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RESUMO

Este trabalho apresenta como o sistema computacional Intervir, desenvolvido pelo
grupo Simucad Ergo & Acdo, pode ajudar o trabalho de equipes de ergonomia. S3o apresentadas as
ferramentas desenvolvidas que auxiliam as etapas iniciais da metodologia de Analise Ergonomica
do Trabalho (AET). Especial destaque ¢ dado descrevendo os recursos de usabilidade de software
do sistema. Dois casos de uso sdo realizados e apresentados. O primeiro analisa dados de
absenteismo de uma empresa ficticia e identifica uma demanda de interven¢do necessaria. O
segundo descreve uma tarefa cotidiana e analisa sua atividade mostrando como seus potenciais
riscos a saude poderiam ser avaliados. Por fim, os resultados de um questionario respondido por
usuarios do sistema mostram as suas percep¢des tanto com relagdo a interface homem-maquina

(IHM) como da pertinéncia da existéncia do Intervir.

Palavras-chave: ergonomia, usabilidade de software, software de apoio a ergonomia.



ABSTRACT

This research presents how the computer system Intervir, developed by the Simucad
Ergo & Acdo group, can assist the job of ergonomics teams during the initial Ergonomics
Workplace Analysis methodology phases. Special attention is given describing its usability means.
Two cases of use are performed and presented. The first one analyzes absenteeism data from a
fictitious company and identifies a required ergonomics intervention demand. The second one
describes the activity of a daily task and shows how its health risks would been assessed using the
developed computer tool. Finally, the results of a questionnaire answered by users of the system
show their perception both regarding the Intervir's human-machine interface and the relevance of its

existence.

Keywords: ergonomics, software usability, software for supporting ergonomics work teams
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1 INTRODUCAO

No interior das empresas, a consolidagdo de nucleos de ergonomia tem
demandado dos praticantes atividades diretamente relacionadas e derivadas do conhecimento
teorico e pratico da disciplina, bem como, outras atividades relacionadas com a sua gestdo e
difusdo no interior das organizacdes (ULFSFALT, U. M., FALCK, A., FORSBERG, A, 2003;
HAGG, G. M, 2003; JOSEPH, B. S., 2003; MOREAU, M, 2003).

De acordo com CHRISTOL (2004), a missdo de quem pratica a ergonomia ¢
construir ou contribuir para a criagdo de situagdes satisfatorias de trabalho adaptadas ao maior
nimero possivel de operadores, aos objetivos que estes devem atingir, ao contexto no qual
eles atuam e nas diversas etapas do trabalho com as quais eles se defrontam.

Tal missao insere o ergonomista dentro do processo mais amplo de projeto de
situagdes de trabalho onde ele deve necessariamente interagir com outros atores do processo
de concepcdo. O ergonomista ¢ um ator do processo de concepcao (JACKSON, 2000). Nesse
contexto, ¢ importante que os nicleos de ergonomia tenham padronizagdo das suas politicas,
procedimentos e processos, da mesma forma que os outros atores do processo de concepgao
normalmente t€m.

DANIELLOU (2004), considera que o processo de projeto reune diferentes
atores em interacdes sociocognitivas, para as quais a ergonomia deve aportar duas
construgdes: uma construcao técnica que consiste na introducao de métodos que irdo permitir
a confrontacdo dos mundos objetos presentes na situacdo e uma construcao social voltada para
a negociac¢do das regras do jogo que orientardo o processo de concepgao.

Dentre as perspectivas assinaladas para o processo de projeto e para a atividade
dos ergonomistas emerge o conceito de objeto intermediario (LIMA, 2000), ou seja, dos
artefatos que o ergonomista utiliza nas constru¢des que sua participacdo no processo de
projeto demanda.

Conforme as atividades de ergonomia tornam-se mais amplas, complexas e
envolvem mais pessoas, mais dificil torna-se acompanha-las, padroniza-las e conectéa-las as
atividades dos demais atores de concepgdo. A padronizagdo, em especial, requer o
desenvolvimento de instrumentos técnicos que possam ser adaptaveis para cada situagdo
Assim, pensar um sistema de gestdo de ergonomia que pudesse prover essas necessidades
como objeto intermediario da acdo do ergonomista nas situacdes de projeto abre espago para

novas concepgoes acerca do instrumental classicamente utilizado pelos ergonomistas.
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Tendo como fundamento esse raciocinio o grupo Simucad — Ergo & Acao
DEP/UFSCar tem desenvolvido desde 2003 o sistema WEB denominado Intervir proposto por
Torres (2003) que busca apoiar o trabalho dos ergonomistas no interior das organizagdes. Até
a data deste trabalho professores, alunos bolsistas e pos-graduandos, em torno de 20 pessoas,
estiveram envolvidos em sua idealizagdo e implementacao, dentre as quais grande parte ja nao
faz parte do grupo de pesquisa.

O papel de gerente de desenvolvimento, desenvolvimento propriamente dito
(em torno de 90% do apresentado neste trabalho) e a defini¢do das ferramentas de controle de
versoes utilizadas no processo de implementagdo do Intervir compuseram as contribuigdes do
autor deste texto no desenvolvimento do sistema. A concepcdo das ideias e requisitos de
funcionalidades, no entanto, em grande parte (aproximadamente 90%) provieram dos
professores do grupo de pesquisa. O autor desta dissertacdo participou no esforgo de
desenvolvimento deste trabalho desde o inicio da sua graduacao na UFSCar (de 2004 a 2008)
e apos sua formagdo ingressou no Mestrado em Engenharia de Producdo da UFSCar (de 2009

a 2012) tendo como foco este trabalho que nestas paginas ¢ apresentado.

1.1 Caracterizagao do Problema

A consolidacdo de equipes de ergonomia no interior de empresas com grande
quantidade de funciondrios traz dificuldades inerentes a qualquer projeto de engenharia. Nas
analises, grande quantidade de dados e conhecimentos sdo necessarios. Muitos documentos ¢
conhecimentos sdo gerados durante o ciclo de intervencao das equipes nos postos de trabalho.
Variadas interfaces sdo estabelecidas com outras areas e atores de concepgao. Quanto maiores
as equipes de ergonomia, mais especializadas tornam-se as tarefas individuais ¢ maior se
torna a necessidade de geri-las. Nesse contexto, a padronizagdo de procedimentos, processos €
técnicas tornam-se necessarios e resultam em desenvolvimentos de instrumentos de trabalho.
Assim, surge naturalmente o questionamento se um sistema computacional poderia apoiar e

gerir o trabalho dos ergonomistas.
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1.2 Justificativas e Objetivos da Pesquisa

Problemas de satde devido as mas condi¢cdes de trabalho e projetos de
instrumentos ndo adequados ao homem trazem elevados custos a sociedade. Por um lado ha
mais gastos com o sistema de saude, e por outro a produtividade das empresas ¢ diminuida.
Logo, uma ciéncia tal como a ergonomia que busca solugdes que evitem esses problemas ¢
extremamente importante. Como consequéncia desse raciocinio, trabalhos de pesquisa, tais
como este, que apresentem algum meio que possa vir a oferecer uma maior eficdcia as
atividades dos times de ergonomia sdo bastante relevantes.

Dentro de grandes empresas, preciosas informacodes relativas a saude dos
funciondrios, em especial as relativas aos afastamentos, encontram-se em sistemas integrados
de gestdo empresarial. Por serem sistemas nao especializados esses dados ndo sdo, em geral,
usados para a compreensdo das reais necessidades de intervencdes ergondmicas que a
empresa necessita. Nesse aspecto, este trabalho contribui apresentando um software
especializado, o qual define detalhadamente quais sdo as informacdes relevantes e necessarias
para acompanhar e tratar desvios relativos a prejuizos de satde dos funcionarios nos diversos
postos de trabalho da empresa.

Com base nessas justificativas para este trabalho, define-se seu objetivo:
apresentar uma produgdo tecnoldgica, o Intervir, que apoie e permita a gestdo das atividades
de ergonomia nas empresas. Os seguintes objetivos especificos sdo norteadores do trabalho:

1. apresentar uma metodologia ergondmica implementdvel em software genérica e
robusta o suficiente para auxiliar a ergonomia frente a grande diversidade de
intervengdes ergondmicas;

2. apresentar ferramentas para cada uma das etapas das atividades de ergonomia que
estejam dentro do contexto deste trabalho;

3. apresentar um meio que permita a vislumbrar a percepcao que os usuarios (a época
em que este texto foi escrito) tinham do Intervir com relagdo a sua usabilidade e
com relagdo a sua relevancia em seus trabalhos;

4. apresentar os recursos de usabilidade de software para web desenvolvidos para o

Intervir.



15

1.3 Metodologia

A pesquisa do ponto de vista da sua natureza ¢ uma pesquisa aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigida. Do ponto de vista dos seus
objetivos ¢ uma pesquisa exploratoria e descritiva, pois num primeiro momento a fim de
proporcionar maior familiaridade com o Intervir traz exemplos (casos de uso) que estimulam
a compreensao, ¢ num segundo momento utiliza-se de um questionario para obter a percepgao
que os usuarios t€m do software. Por fim, do ponto de vista do procedimento técnico ¢ uma
pesquisa-a¢do, pois ¢ concebida e realizada em estreita associagdo com a resolugdo de um
problema coletivo do grupo Simucad Ergo & Acao. (GIL, 1991).

O software foi desenvolvido em plataforma WEB. O servidor do sistema
utilizou-se a linguagem de programacao PHP e o banco de dados SQL relacional PostgreSQL.
No lado cliente, foram desenvolvidos componentes de tela com a linguagem Javascript,
layout com Cascading Style Sheets (CSS) e HyperText Markup Language (HTML).

Quanto a metodologia de desenvolvimento dos cddigos, os componentes de
tela Javascript todos foram implementados sob o paradigma de orientacdo a objetos. Os
demais codigos, dada sua pouca possibilidade de reutilizagdo foram implementados de forma
procedural. (BARANAUSKAS, 2012)

Por fim, quanto ao processo de desenvolvimento, o sistema e seus requisitos
foram sendo criados ao longo dos anos dentro do grupo de pesquisa Simucad — Ergo & A¢ao
DEP/UFSCar. Conforme os projetos académicos junto as empresas privadas desenvolviam-se,
novos requisitos foram sendo levantados e correcdes no sistema foram implementadas. O
processo de desenvolvimento de software utilizado foi uma simplificacdo do adotado pela
Fundagdo Mozilla (2012), e ¢ mostrado na figura 1-1. Como pode-se notar, o sofiware de
controle de configuracdo foi o Mercurial, que ¢ 0 mesmo utilizado no processo de referéncia.

No processo adotado, a cada nova necessidade de funcionalidade ou mudanga
os interessados contatavam o gerente de projetos, o qual delegava a tarefa para alguém
equipe. Apesar de ndo constar na figura, o gerente de projetos podia delegar o
desenvolvimento para si proprio. Havendo uma versao potencial de solugdo do problema, um
arquivo contendo apenas as mudancas realizadas nos codigos fontes era enviado ao gerente de
desenvolvimento, o qual o revisava e testava. As mudangas sendo aprovadas eram enviadas ao
repositorio central de controle de configuragdo e ao servidor no qual o Intervir executava em

modo de produgao.
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1.4 Estrutura do Trabalho

Esta dissertagdo ¢ composta por quatro capitulos. O primeiro, a introdugao,
objetiva introduzir, contextualizar e justificar o trabalho.

No capitulo dois sdo apresentados os conceitos teoricos a respeito da
ergonomia, da metodologia da Analise Ergondmica do Trabalho que € a base do sofiware, e de
usabilidade de software e desenvolvimento de interfaces homem-maquina (IHM).

No capitulo trés o sistema ¢ apresentado. As etapas da metodologia da analise
ergondmica do trabalho apresentadas no capitulo dois sdo utilizadas para dividir esse capitulo.
Para cada uma delas sdo apresentadas e descritas as ferramentas implementadas para prover as
suas funcionalidades.

No capitulo quatro busca-se através da aplicagdo de um questionario
apresentar a percep¢ao que os usuarios t€ém do sistema.

No capitulo cinco sio realizadas as consideragdes finais. E feita uma exposigo
das limitag¢des do software e da pesquisa, € sao apresentadas propostas de continuidade a este

trabalho.

1.5 Escopo

Visto que este trabalho ¢ voltado para um programa de pos-graduacdo em
engenharia de produgdo este trabalho ndo trata dos aspectos de codificacdo do Intervir. O
enfoque dado nesta dissertacao esta dentro do escopo da utilizacdo pratica desse sistema, i.e.
apresentar a producdo tecnologica que o software em si €, seus recursos de usabilidade e
vislumbrar a percep¢do dos seus usudrios quanto a sua utilizagao.

A ergonomia de concepcdo e o processo de validacdo de intervengdes
ergondmicas, € por consequéncia as ferramentas constituintes do Intervir que os apoiam e
gerenciam, também nao estdo cobertos por este trabalho.

Uma tltima delimitacdo de escopo importante ¢ que devido a sigilos pactuados
de informag¢des com empresas para as quais o grupo Simucad Ergo & Acdo presta
consultorias, neste trabalho os casos de uso utilizam-se de analises de situagdes cotidianas e

de dados gerados para uma empresa ficticia a fim de apresentar o sistema.
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2 REFERENCIAS BASICAS E CONCEITUAIS

2.1 Ergonomia

Desde os primérdios o homem constroi ferramentas que o auxiliam no seu
trabalho. Por exemplo, pardmetros como leveza, tamanho, facilidade de manipulacao e beleza
eram levadas em consideracdo. Inconscientemente seus artefatos eram projetados e
construidos de forma que fossem adequados tanto para seus fins como para seu
manuseamento e operagdo. Contudo, em geral, havendo dificuldades técnicas para molda-lo
ao homem entdo os seus fins sobressaiam, resultando que o homem deveria se ajustar ao
equipamento.

Isso comegou a mudar um pouco durante a segunda guerra mundial, quando a
ergonomia despontou-se como uma ciéncia. Nos esforcos de guerra empreendidos para a
constru¢do de armas e adequagdo dos tanques e avides a utilizacdo dos combatentes foi
fundamental a organiza¢do de grupos focados na adequagdo dos artefatos ao homem,
objetivando maior eficicia e vantagem na competicao contra os adversarios de guerra.

A definicdo de ergonomia adotada pela International Ergonomics Association
- IEA (2001) ¢ que ela ¢ uma disciplina cientifica interessada na compreensao das interagdes
entre os humanos e outros elementos de um sistema, ¢ a profissdo que aplica teoria,
principios, dados e métodos para projetar, aperfeicoar o bem-estar humano e o desempenho
do sistema global. Ainda segundo a definicao da IEA (2001) essa disciplina pode ser abordada
pelos aspectos fisicos e cognitivos humanos e também pelos aspectos organizacionais da
empresa.

Os aspectos fisicos dizem respeito principalmente a medidas dos corpos
humanos em populagdes bem definidas (antropometria) e a fatores que influenciam
negativamente a saude pelas condi¢des impostas pelo posto de trabalho. A antropometria ¢
necessaria para as medidas de projetos de instalagdes e ferramentas produtivas. Ja quanto a
fatores que prejudicam a saude ha como exemplos ferramentas que vibram demais, ambientes
muito quentes e tarefas extremamente repetitivas. A cognicdo considera as capacidades de
atencdo, percep¢do, memoria, raciocinio, juizo, imaginagdo, pensamento e linguagem

(GODOY, 2006). Os aspectos organizacionais, também importantes, dizem respeito a cultura
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da empresa, como a comunicacao acontece, quais sdo as regras e procedimentos adotados e
como ¢ sua estrutura organizacional.

A partir do momento que a ergonomia torna-se uma disciplina é conveniente
delimitar seu campo de atuagdo. Assim como acontece com outras ciéncias, a introdugdo de
uma nova perspectiva de entendimento a respeito de algo conhecido até entdo pode resultar
numa nova forma de se pensar aquela realidade. O campo de atuagao da ergonomia ¢ o fator
humano no trabalho, e Dejours (2002) o contextualiza como sendo a atuacdo da técnica no
trabalho.

Segundo Dejours (2002) a técnica ¢ um ato tradicional eficaz. Isso significa
que o homem que trabalha (ego) ao atuar sobre o ambiente (real) a fim de modificé-lo o faz
segundo o julgamento de eficacia que seus semelhantes (outro) tém daquele ato. O julgamento
de eficacia € relativo a tradi¢do que o outro possui de sua experiéncia de vida. A técnica, por
outro lado, desenvolve-se no contexto do trabalho. Ainda de acordo com Dejours (2002) o
trabalho pode ser entendido como uma atividade coordenada 1til. Ou seja, ele somente faz
sentido quando o ego realiza uma modificagdo sobre o real através de uma atividade que o
outro a julgue como Ttil, atividade essa a qual seja realizada de uma forma coordenada. A

figura 2-1 resume esses entendimentos através de dois tridngulos.

REAL REAL

TECNICA TRABALHO

EGO OUTRO EGO OUTRO

Figura 2-1: Trabalho e técnica segundo Dejours (2002)

Hé duas correntes na ergonomia. A primeira ¢ a ergonomia classica, originada
nos paises de origem anglo-saxonica, chamada de ergonomia dos fatores humanos. A outra
corrente ¢ a ergonomia originada nos paises franc6éfonos, chamada de ergonomia da atividade,
a qual ¢ a base do Intervir.

A ergonomia dos fatores humanos aborda as andlises de ergonomia como

problemas de engenharia soluciondveis a partir de dados consolidados a partir de
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experimentos laboratoriais ou cientificos. Murrel (1965) define essa corrente da ergonomia
como sendo o estudo cientifico do relacionamento entre o homem e o meio ambiente de
trabalho, o qual engloba ferramentas, materiais, métodos e a organizagao do trabalho.

Devido ao seu carater tecnicista, ha vasta variedade de manuais e ferramentas
computacionais que apoiam o trabalho dos ergonomistas dessa corrente. Como exemplo, a
ferramenta computacional Jack da UGS Siemens (BRAATZ, 2009) permite a realizacao de
simula¢des humanas a partir de manequins virtuais modelados com dados antropométricos em
desenhos 3D, tais como mesas de escritorio e linhas de produgdo. Tais simulagdes permitem
obter resultados quantitativos a partir de métodos analiticos consolidados na abordagem dos
fatores humanos.

A ergonomia da atividade, por sua vez, aborda o contexto de trabalho nao mais
de forma isolada e totalmente matematica. Em vez disso, ela postula ser necessario também a
analise global da empresa, observando aspectos financeiros e ambientais. Da mesma forma,
detalhes minimos que podem passar desapercebidos numa abordagem puramente matematica,
tais como a gesticulagdo e os olhares dos operadores por exemplo, ndo sdo menosprezados.
Por isso, anotagdes, pesquisa e filmagens dos operadores durante suas atividades sdo
necessarias, € o Intervir € projetado para trabalhar com essas informacgoes.

Tersac e Maggi '(2004, p. 90) apud Braatz (2009) afirmam que os
fundamentos que caracterizam a abordagem francofonica sdo a variabilidade dos contextos, a
diferenciacdo entre tarefa e atividade, e a atividade de regulacdo (representacdo e
competéncia).

Guérin et al. (2006) distinguem as diversas formas de variabilidades a que os
individuos e a organizacdo de trabalho estdo expostos. A organizacdo de trabalho pode
apresentar tanto variabilidades normais quanto incidentais. As primeiras sao aquelas de certa
forma até previsiveis, como a distribuicdo da demanda de produgdo ao longo dos periodos de
uma semana ou mesmo durante o ano. Ja as incidentais sdo aquelas andmalas, que acontecem
ao acaso, como por exemplo devido a uma quebra de uma maquina recém-comprada devido a
uma causa nao coberta pela sua garantia. J4 os individuos apresentam variabilidades
interindividuais e intra individuais. O primeiro caso ¢ a respeito das diferengas que
naturalmente existem entre as pessoais, tais como altura e comunicabilidade. No Intervir ha
um espago reservado para anotacdes na caracterizacdo da area para esse caso. O segundo

corresponde as mudancas que uma pessoa acumula ao longo do tempo, como por exemplo

1. TERSAC, G. MAGGI B. O trabalho e a abordagem ergonémica. In: DANIELLOU, F. (Org.). A ergonomia em busca
de seus principios: debates epistemoldgicos. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2004, p. 79-104.
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aquisicdo de competéncia e envelhecimento. No Intervir, além daquele espaco reservado na
caracterizacdo da area ha variaveis inteiramente destinadas para analisar esse segundo caso de
variabilidade.

Um projeto de engenharia que considere a visdo da atividade para ser efetivo
deve contemplar as vdrias diferencas as quais seus utilizadores e interessados estardo sujeitos
e tentar na medida do possivel minimiza-las. Aquelas variabilidades que nao t€ém como ser
manipuladas diretamente (como por exemplo as medidas antropométricas dos operadores)
devem orientar o projeto para que ele seja ajustavel para a populagdo alvo. Quando
analisando-se as diversas formas de variabilidades ¢ importante que o fator tempo seja
considerado. H4 mudancas de curto, médio e longo prazos. Variabilidades previsiveis que
impliquem em efeitos consideraveis ao longo do tempo devem ser documentadas e o projeto
deve determinar os periodos em que agdes corretivas devam ser tomadas. No Intervir todas as
analises sempre que aprovadas permanecem num banco de historico, para assim poder
suportar analises futuras decorrentes de mudancas que tenham acontecido no ambiente de
trabalho.

Na abordagem francofonica ha uma forte énfase na diferenciag@o entre tarefa e
atividade. Tarefa ¢ aquilo definido em acordo verbal ou escrito entre o empregador ou gerente
de area com o operador. Em empresas classicas, principalmente aquelas de linha de
montagem, a tarefa ¢ definida em procedimentos, controlada por regras e todos seus aspectos
sdo descritos em manuais. A atividade, contudo, ¢ aquilo que realmente o trabalhador faz. A
distancia entre a tarefa e a atividade pode ser maior ou menor. O que define efetivamente
como o individuo trabalha, ou seja, a tarefa efetiva, ¢ a forma como a tarefa prescrita ¢
entendida pelo individuo, a importincia e interesse que ele tem com relagdo aquele seu
trabalho naquele momento da sua vida, os resultados que a tarefa ou ele proprio impoe a si, 0s
meios que dispde para agir e seu estado de saude fisico ou psicologico naquele momento. No
Intervir cada analise ¢ composta inicialmente por uma descri¢ao da tarefa e posteriormente
pela anélise da atividade a fim de entender-se a distidncia entre o que ¢ prescrito e o que €
realizado.

O interesse da ergonomia ¢ articular uma soluc¢do para que a empresa alcance
seus objetivos de resultados e que o individuo que trabalha ndo sofra danos a sua saude.
Intuitivamente, uma quantidade maior de esfor¢co que os operadores realizem traria uma
quantidade maior de resultados econdmicos positivos a empresa na qual trabalham, e por
consequéncia a sociedade. Da mesma forma, intuitivamente, quanto mais esfor¢o o corpo

humano realizasse maiores seriam os efeitos negativos sobre sua satde. Aparentemente ha um
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trade-off aqui. Contudo, na pratica, isso ndo se verifica. Uma atividade mal regulada trara
prejuizos a empresa porque a produgdo tornar-se-a insustentavel. Com a satde deteriorada os
funcionarios comegardo a gerar produtos com defeitos, que necessitardo de retrabalho. Havera
atrasos de entregas. Também, em paises com leis trabalhistas fortes, a empresa arcard com
custos de demissao e de agoes trabalhistas.

Guérin et al. (2001) explicam que, numa situagdo ideal, a atividade ¢ realizada
com modos operatorios (i.e. como a atividade efetiva ¢ executada) que trazem os resultados
esperados pela empresa sem danos ao estado interno do trabalhador (i.e. sua saude). Nesse
caso os meios empregados sao muito proximos aos definidos na tarefa prescrita € os objetivos
fixados sdo cumpridos. Também, ha possibilidade de regulacdes nos modos operatorios as
quais permitem que mudangas por exemplo nas necessidades de resultados esperados pela
empresa ndo afetem o estado interno do trabalhador. O primeiro bloco da figura 2-2 ilustra
esse cenario.

Contudo, havendo agravamento do estado interno de forma que as regulagdes
dos modos operatdrios ndo sejam suficientes, o individuo agird da forma que lhe for possivel
para que os resultados possam ser ainda alcancados. Havendo margem de manobras
suficientes nos objetivos € meios de producao menos importantes ele os modificara para tentar
resguardar sua saude. Contudo, ndo havendo essa possibilidade, i.e. havendo
constrangimentos, ele ira alcangar os resultados as custas da deterioracdo de seu estado
interno (Guérin et al. 2001). Os dois blocos do meio da figura 2-2 ilustram esses cenarios.

Havendo constrangimentos e persistindo-se ou acentuando-se as mas condi¢des
de trabalho num estagio posterior haverd uma sobrecarga que inevitavelmente atingira tanto
os resultados requeridos pela empresa como também o estado interno do operador (Guérin et
al. 2001). O ultimo bloco da figura 2-2 ilustra esse Gltimo cenario.

Esses quatro cendrios caracterizam a regulacdo do trabalho. No Intervir, a
avaliacdo sobre em qual desses cenarios a atividade esta ou vai em direcdo ¢ realizada em

uma das variaveis da ferramenta de analise da atividade.
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Figura 2-2: Regulacdo da atividade. Adaptado de Guérin et al. (2001).
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2.2 Metodologia da Analise Ergonémica do Trabalho

A metodologia da analise ergondmica do trabalho varia de um autor para outro,
sobretudo em fungdo das circunstincias da intervengdo (WISNER? 2005, p. 375 apud
BRAATZ, 2009, p. 45). A adotada como base do sistema computacional foi a descrita por
Braatz (2009), a qual ¢é proposta por Theureau (1992, apud WISNER?, 2005, apud BRAATZ
2009). Essa metodologia comporta cinco etapas, as quais sdo transcritas de Braatz (2009, p.
45) na sua integra conforme abaixo:

“a) andlise da demanda e proposta de contrato — que tem por
objetivo compreender a natureza e o alcance da demanda.(...)

b) andlise do ambiente técnico, economico e social — trata-se de
conhecer as estruturas que sdo determinantes do trabalho e estdo
fora do alcance do ergonomista;

c) andlise das atividades e da situacdo de trabalho — andlise
através de observag¢do de comportamentos e da explicita¢do dos
seus determinantes, de forma que registrem as atividades humanas
no trabalho, indiqguem as principais inter-relagoes entre essas
atividades e, por fim, descrevam o trabalho na sua globalidade.
();

d) recomendagoes ergondémicas — transformagdo do conhecimento
adquirido nas andlises anteriores no auxilio a concepgdo dos
dispositivos de produg¢do,

e) validacdo da intervengdo e eficacia das recomendagoes — a
validag¢do evita que as recomendagoes sejam negligenciadas, mal
interpretadas ou esquecidas. (...)”.

Um melhor esclarecimento sobre a primeira etapa com relacdo a proposta do
contrato ¢ necessario. Toda demanda ¢ expressdo de um certo numero de objetivos nao
necessariamente compartilhados, as vezes até contraditorios, por todos os parceiros. As
demandas podem provir de diversas origens, em especial de dire¢des de empresas, dos

trabalhadores, de organizagdes sindicais, do conjunto dos parceiros sociais € de instituigoes

2 WISNER, A. A metodologia em ergonomia: de ontem a hoje. In: CASTILLO, J. J.; VILLENA J.
(Org.). Ergonomia. conceitos e métodos. Lisboa: Dinalivro, 2005. p. 367-386.
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publicas ou organizacdes profissionais. Dada essa variedade de contextos e potencialidades de
conflitos de interesses, um contrato (de preferéncia formal) que regule a atuagdo do time de
ergonomia e legitime suas agdes ¢ extremamente recomendado. Esse contrato, em suma,
especifica a natureza dos resultados esperados, assim como seus limites, em particular em
fungdo dos conhecimentos disponiveis sobre o assunto. (GUERIN et al., 2001, p. 87-96).

Essas cinco etapas da AET além de sequenciais sdo ciclicas. Isso significa que
apos um ciclo de atividades realizadas pelo time de ergonomia se a validacdo da intervencao
constatar que as recomendagdes implementadas no ambiente de trabalho ndo foram
suficientes entdo um novo ciclo, completo, ¢ iniciado. Também, nada impede que as
recomendagdes cumpram efetivamente seu proposito inicial, porém com introdugdo de efeitos
colaterais. Havendo esse problema entdo também um novo ciclo completo ¢ iniciado. No fim
dos ciclos, novos conhecimentos acerca do homem e do trabalho sdo gerados e sao
incorporados a base de conhecimento da equipe ou, ainda mesmo, da ciéncia.

A figura 2-3 mostra a sequéncia entre essas etapas. Os nomes usados para cada
etapa da AET na figura 2-3 s@o aqueles utilizados pelo grupo de pesquisa Simucad Ergo &
Agao e pelo sistema implementado. Por isso, daqui por diante nesta dissertacdo, a nomeagao
das etapas da metodologia da Analise Ergondmica do Trabalho serd a mesma utilizada nessa

figura.

Analise da Demanda

ﬁ Andlise da Tarefa

Analise da Atividade

h 4

Validacao da ¢ Projeto e Implementagao
Intervengao da Intervengéao

Figura 2-3: Etapas da Analise Ergonomica do Trabalho. Adaptado de Theureau (1992, apud
WISNER?, 2005, apud BRAATZ 2009).

Com o tempo, pode acontecer que as mudangas realizadas provoquem outros

problemas na atividade produtiva. Ou ainda, devido as variabilidades de médio e longo prazo

3 WISNER, A. A metodologia em ergonomia: de ontem a hoje. In: CASTILLO, J. J.; VILLENAJ.
(Org.). Ergonomia. conceitos e métodos. Lisboa: Dinalivro, 2005. p. 367-386.
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inerentes das atividades, as modificacdes se mostrem insuficientes. Por isso, ao fim de cada
ciclo de intervencdo, todos os documentos, historicos, videos e analises realizadas sao
armazenadas no sistema. Assim, se uma d4rea anteriormente trabalhada pela equipe
ergondmica for identificada pela analise da demanda com tendéncias negativas a reabertura da
analise pode ser impulsionada e preciosas horas de trabalho podem ser economizadas.

O Intervir implementa ferramentas WEB para quase todas etapas da AET. A
unica excecdo ¢ a subetapa de Contrato, pertencente a etapa de Analise da Demanda, a qual ¢
marcada com fundo vermelho na figura 2-3. Aquelas preenchidas com fundo cinza claro sao
implementadas porém nao sdo apresentadas nesta dissertacdo em razao de estarem fora do

€scopo.

2.3 Engenharia de Usabilidade e IHM

Usabilidade ¢ definida como a capacidade que um sistema interativo oferece a
seu usuario, em um determinado contexto de operagdo, para a realizacdo de tarefas, de
maneira eficaz, eficiente e agradavel (ISO 9241). Cybis (2003) afirma que a intuitividade, a
facilidade, a eficiéncia de uso em um dispositivo informatizado ¢ o conhecimento a respeito
do usudrio e de seu trabalho contribuem para sua usabilidade.

Segundo Cybis (2003) o computador e sua interface representam uma
ferramenta cognitiva, uma extensdo da memoria, uma protese cognitiva que permite tratar
melhor a informagdo. Por isso saber como implementar uma boa interface homem-maquina
(IHM) ¢ fundamental para o sucesso na adogao de qualquer software.

Ha varios aspectos que afetam a percep¢do do usuério quando ele utiliza uma
IHM. Ao longo do trabalho de Cybis (2003) muitos desses aspectos sdo compreendidos, tanto
explicitamente como implicitamente. Os principais vislumbrados pelo autor desta dissertacao
estdo listados abaixo, sem ordenamento de maior ou menor importincia, e sdo as bases das

telas do Intervir.
a) aintuitividade das operagdes a serem realizadas;

b) facil acesso a uma adequada quantidade de informagdes de ajuda;
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c) transparéncia sobre como operagdes ou calculos menos intuitivos sdo realizados

internamente pelo sistema;
d) rapidez de resposta;
e) em operagdes naturalmente lentas, prover feedbacks reais do estado de execugao;

f) quando for possivel a recuperagao de informacdes para armazenamento em midias
externas, essas informagdes devem ser geradas em formatos faceis de serem abertos em

qualquer maquina;
g) o layout das interfaces nao deve cansar a visao;

h) o layout das interfaces deve ser conciso, claro e manter sempre um mesmo padrdao

estético;
1) as funcionalidades devem precaver erros dos usuarios;

j) a linguagem exposta ao usuario deve abster-se de detalhes por demais técnicos, i.e.

internos ao sistema;
k) anavegacdo entre telas e entre os componentes deve seguir um fluxo logico;
1) as entradas de dados devem ser simples;
m) se possivel for, envolver o usuario final em todo o ciclo de desenvolvimento do software.

No Intervir, porém, hd conhecimento, que o fornecimento de recursos de ajuda
¢ deficiente. Também, devido a razdo que o sistema ¢ bastante dependente dos servidores
onde ficam hospedadas as paginas como também o banco de dados ¢ de conhecimento que a

rapidez de resposta pode tornar-se precaria.

Uma interface intuitiva evita erros e facilita a interacdo do usuario com o
sistema. A intui¢do, contudo, ¢ fruto da experiéncia individual de cada um. Por isso
conhecendo a cultura, os diferentes niveis de conhecimento e os habitos dos usuarios finais ¢é
possivel fazer uma tela intuitiva. Por exemplo, na natureza, animais e plantas cuja aparéncia
contenha cores vermelha, amarelas e suas tonalidades préoximas sao alertas de pegonha,
veneno ou perigo. Por isso, uma interface ndo deve abusar dessas cores, e somente utiliza-las
em situagdes que alertem ao usuario que dependendo de suas decisdes as consequéncias
podem ser drasticas.

Contudo, nem sempre ¢ possivel contar com a experiéncia prévia dos usuarios

finais. As pessoas mudam ao longo do tempo e adquirem competéncias. Assim, a
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padronizacdo de componentes de tela, e a adogdo de um layout de telas Unico sao um

importante mecanismo de criagao de intuitividade nos usuarios. Por exemplo, um componente

de selecdo multipla de dados hierarquizados, com possibilidade de agrupamento de niveis

internos, como o utilizado no Intervir, reproduzido na figura 2-4, pode ndo parecer intuitivo

numa primeira utilizagdo. Mas com o tempo de uso do software e a pratica de adogdo da

padronizagdo tanto das caixas de checagem internas do componente como também do

componente por todo o sistema acaba, isso o torna intuitivo.

[H&0-H25] Doencas do ouvido & da apofise mastoide
[[00-199] Doencas do aparelho circulatario
[100-199] Doencas do aparelho respiratario
Marque todos abaixo
| [J00-J06] Infeccdes agudas das vias aéreas superiores
[10-118] Influenza [gripe] e pneumonia
W [120-122] Qutras infeccdes agudas das vias aéreas inferiores
[J30-139] Qutras doencas das vias aéreas superiores -

m

[T 3

Figura 2-4:

Um componente de selegdo multipla de dados hierarquizados do Intervir.

Com relacdo a rapidez de resposta, concisdo de informagdes e linguagem

adequada Cybis (2003, p. 26) aponta com perfei¢io que:

“o processo de sele¢do de uma tarefa numa interface é guiado por
mecanismos motivacionais, que envolvem trés fatores: a
importancia da tarefa do ponto de vista das motivagoes do
individuo, a esperan¢a de sucesso nesta tarefa e o custo cognitivo
para a sua realizagdo. A importdncia é um parametro que evolui no
tempo e depende também da urgéncia da tarefa. A esperanca de
sucesso depende ndo somente da frequéncia de sucessos anteriores,
mas também da cren¢a que tem o individuo de que o sucesso esta
sob o seu controle. A tarefa escolhida é a de custo cognitivo mais
baixo, para a qual a for¢a de intengdo é a mais forte. Assim, se
pode identificar tarefas e situagoes custosas:

a) quando o numero de informagoes a serem detectadas e tratadas
é elevado,

b) quando a redunddncia ou semelhanga entre as informagoes a
serem memorizadas ou recuperadas for elevada;

¢) quando o tempo de apresentagdo das informagaes for reduzido,
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d) quando os prazos para elaboracdo de respostas motoras em
relagdo a percepgdo das informagoes forem diminutos, etc..”

Em operagdes lentas, ou com forte processamento, ¢ importante que a interface
ndo frustre ao usuario ou ainda o deixe incerto do que o sistema esta fazendo. Sofiwares mal
projetados quando sob operacdes pesadas travam a tela, deixando-a sem resposta. Ja outros
chegam a precaver-se desse sintoma, contudo invalidam todo esse seu esforco de
implementa¢do ao ndo indicarem ao usudrio de uma forma clara que algo esta sendo feito e
quanto tempo demorara para estar finalizado. Em geral, os usudrios finais quando expostos a
isso ficam numa situacao tensa. Eles temem que se interromperem o sistema, ou ainda se o
sistema for interrompido por razdes além de seu controle (como uma queda de energia por
exemplo), possam causar danos ao sistema. Por outro lado, todos os sinais visuais indicam a
ele que nada est4 sendo feito, e permanecer esperando é pura perda de tempo. E uma situagio
complicada, e por isso deve ser evitada. Uma solugdo simples, em nivel de interface, ¢ colocar
um contador de etapas de processamento, com o numero de etapas indicado, € que seja capaz
de incrementar o contador a cada, pelo menos, dez segundos. A implementa¢do em si,
contudo, ndo necessita que o nimero de etapas corresponda exatamente ao que ¢ mostrado ao
usudrio, € nem as sucessoes de incrementos necessitam ser proporcionais em tempo. O
importante ¢ que sejam dimensionadas para que a sucessao mais demorada ndo leve mais do
que aqueles dez segundos.

A razdo do porqué as IHM devem precaver-se de erros ndo intencionais dos
usudrios pode ser dada quando Cybis (2003, p. 21-22) escreve que:

“Os processos de atengdo e vigilancia podem acarretar na
ocorréncia de sinais que, por ndo serem esperados, ndo sao
percebidos, mesmo que estejam dentro do campo perceptivo. Por
outro lado, pode ocorrer a percep¢do de sinais esperados, mesmo
que ndo sejam exatamente eles, os detectados. Para evitar estes
fatos, é preciso que estes sinais se imponham ao que esta sendo
esperado, atraves de caracteristicas fisicas diferenciadas (nivel ou
frequéncia sonora, luminosidade, cor, etc.). O projetista de uma
interface, consciente deste fato, deve diferenciar sinais ligados a
situagoes de anormalidade para que escapem dos processos
antecipatorios da atengdo e vigilancia.”.

Especial atencdo deve ser dada a funcionalidades de exclusdo definitiva de

dados. Em geral as interfaces ndo chegam ao absurdo de ndo pedirem por confirmagdo ao
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usudrio. No entanto, muitas dessas interfaces sdo inocentes ao supor que o usudrio vai lé-las
com atengdo. E comum essas confirmagdes serem confundidas, pelas razdes expostas acima
por Cybis (2003), com meros popups informacionais, e clicarem no botdo de ok ou teclarem
<enter> sem a dar a devida atencdo ao que esta escrito. Uma solugdo simples ¢ requerer do
usudrio a digitagdo de um nimero ou combinacao de letras aleatorias para confirmagdo da
operacgao.

A entrada de dados em formularios merece atengdo, e esta bastante ligada a
intuitividade das interfaces. De acordo com o principio adotado pelo Intervir, apesar das telas
sempre serem diferentes umas das outras, elas podem ser agrupadas em apenas dois grupos,
em telas de processamento e telas de dados.

As tela de processamentos sdo aquelas nas quais tudo o que € disponibilizado ¢
usado para gerar algum resultado para o usudrio, sem que, no entanto, essas entradas sejam
gravadas de forma persistente para posterior uso. As telas de buscas e as de didlogos que
geram relatorios sdo exemplos tipicos. De acordo com o que € feito no Intervir, sempre que
possivel é importante permitir ao usudrio trabalhar com agrupamentos e intervalos de
entradas. Assim, ele tem a liberdade de gerar resultados com maior ou menor grau de
especializagao.

Ja nas telas de dados suas entradas sdo armazenadas para posterior uso, mesmo
que contendo alteragdes realizadas internamente pelo software. Como exemplo para essas
telas temos as de cadastro. O enfoque quanto a especificidade das entradas deve ser o
contrario com relacdo as telas de processamento. Ou seja, quanto mais informacdo e quanto
maior for o nivel de detalhamento das informacdes maiores sdao as possibilidades do sistema
gerar resultados mais Uteis.

Por fim, a forma mais efetiva de garantir que uma interface homem-maquina
serd aceita e bem utilizada pelos seus usudrios finais € a contar com as suas participacoes
durante todo o ciclo de desenvolvimento do software. Assim, tanto o usuario fica satisfeito,
como também contribui para a evolug@o do sistema. O Intervir por ser desenvolvido dentro do
grupo de pesquisa que o utiliza sempre pode aplicar esse principio. Infelizmente, nem sempre
isso € possivel para todos. Uma forma de aprendizado a partir do usudrio, ndo tao efetiva, mas
praticavel € prover o sistema com uma boa capacidade de /ogs. Eles além de proverem mais
informagdes técnicas que os usudrios estariam aptos a fornecer permitem também tragar o
fluxo de utilizacdo do sistema, desde que seja detalhado e organizado o suficiente. Quando
razoes de privacidade impedem a utilizagdo desse recurso, uma alternativa € propor ao usudrio

que ele permita o envio dessas informagdes com a condi¢cao que haja anonimato.
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3 O SOFTWARE DE APOIO A ERGONOMISTAS

Retornando a metodologia da Andlise Ergonomica do Trabalho, exposta no
capitulo dois, a solugdo encontrada para materializar esse modelo no software foi destrinchar
suas etapas em ferramentas WEB que cumprissem todas as suas necessidades. A Figura 3-1

mostra como foi feita essa divisao:

Anilise da Demanda Anélise da Tarefa Andlise da Atividade

CILOLE ’ — Ferramenta de —P
Gerranenm de Absenteismo) [ T Ferramenta EWA

h

A 4

Validagao _da Projeto e Implementagéao
Intervencgao da Intervengao

Figura 3-1: Ferramentas do Software Implementado no Contexto da Anélise Ergondmica do

Trabalho.

h A

F 3

Este capitulo aborda as ferramentas indicadas nos retangulos verdes. As etapas
de projeto, implementacao e validagdao das intervengdes ergondmicas sao amplas o bastante
para serem tema de um trabalho proprio e conforme ja exposto no capitulo introdutorio nao
estdo no escopo deste trabalho.

O diagrama apresentado na figura 3-2 apresenta a arquitetura do Intervir. Como
pode-se observar, um banco de dados tUnico e compartilhado ¢ utilizado. Assim, as
informacgdes podem ser compartilhadas entre as ferramentas constituintes do sistema. Nessa
figura as ligacdes representam os meios pelos quais as informagdes fluem. As informagdes em

si, que fluem ao longo de um ciclo de uma interveng¢do ergondmica, sdo apresentadas no

diagrama a figura 3-3.
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Codificacio
do Intervir

<<io read=>=

) Navegador HTML . Servidor de library=> Interpretador de I

| com suporte a: | HTTP - Apache scripts PHP

- | HTMLS X .

| Javascript (ECMA-262, edition 5), | I

| €552.1 | = <HTTP== ==direct call== .

¥HTML 1.1 . | < <socket= =

| DOM 2 | I

- | ToHmML ) | |
| ‘ Conversor de Videos Servidor de Banco .

| : | FFMPEG de Dados - PostgreSQL |

Lo | —_— e

—
Area

Matricula

Data de Nascimento
Data de Admissdo

Administrador Analista

<<alimenta o

Data de Desligamento

Sexo Arquive de Funcionarios| banco de
cargo dados>>
Tecnologia

Arquivo de Afastamentos

Matricula
Data

Tempo Afastado
CID

<<analisa>>

Contrato {formal ou ndo) Andlise da Tarefa

Relatérios e Graficos
com Avaliagdes de
Indicadores de Sade

Coordenador

Requisitante da
Intervencio

Andlise da Atividade

Indicadores:
Casos de Prevaléncia
Casos de Incidéncia
Taxas de Prevaléncia
Taxas de Incidéncia
IRMs de Prevaléncia
IRMs de Incidéncia

com a definigio das demandas Descrigao Aprovada EWA Aprovada
da tarefa I
T T
1. Caracterizagdo da Area
. ) 2. Sequéncia de Agdes:
<<analisa>> <<aprova>> <<analisa> <<aprova>> 2.1 video/Imagem
2.2 0 que Faz
2.3 Como Faz
H 2.4 Observages do Analista
: : H 2.5 Observagées do Funciondrio
1. Riscos Avaliados Para as Varidvels:
Funcionarios Analista  Coordenador Funcionarios Analista  Coordenador 1.1. Espaco de Trabalho
1.2. Atividade Fisica Geral, Levantamento,
Carregamento e Aplicagdo de Forga
1.3. Posturas de Trabalhos e Movimentos
_ 1.4. Ferramentas Manuais e Outros Equipamentos
Ol?se”a@‘)% 1.5. Cargas Cognitivas
Videos 1.6. Cargas Organizacionais e Repetitividade
Fotos 1.7. Risco de Acidente
Conversas 2 Diagnéstico
3.Recomendaces
 ——

Legenda: IMotas de (nnteﬁdnj F ta I

Pessoa Envolvida

Conexao de Envolvimento

Fluxo de Resultados

Figura 3-3: Diagrama de fluxo de informagdes durante um ciclo de intervengao ergondmica

do Intervir.



33

3.1 Analise da Demanda

A analise da demanda ¢ o primeiro passo para a definicdo do escopo, contexto
e necessidades prioritarias do trabalho da equipe de ergonomia.

Para a andlise da demanda ser eficiente, no entanto, deve haver ampla liberdade
de acesso do time de ergonomia as informagdes do quadro de saide dos funciondrios.
Havendo essa cooperagdo por parte da empresa o sistema implementado prové uma
ferramenta que se usada adequadamente aponta qual direg@o a equipe ergondmica deve voltar-

se. Essa ferramenta ¢ descrita na subse¢do a seguir.

3.1.1 Aferramenta de Absenteismo

A ferramenta de Absenteismo permite a tomada de decisdes a respeito de quais
intervengdes ergondmicas sao necessarias em ambientes nos quais had registrados
afastamentos médicos. Em grandes empresas esses registros normalmente encontram-se
engavetados nos ambulatérios médicos ou em sistemas integrados de gestdo empresarial.
Normalmente ndo estdo organizados, ou mesmo quando estdo ndo servem para atender a etapa
da analise da demanda da Analise Ergonomica do Trabalho.

Os casos de uso da ferramenta usando a linguagem UML 2.0 (OMG®, 2012)

estdo apresentados na Figura 3-4.
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Alimentar o banco de dados

Administrador Analista

Gerar Relatério

<<includes>x>

Obter Indicadores Y= = = = = = = # = = =572 < Gerar Grafico

Figura 3-4: Diagrama de casos de uso da ferramenta de Absenteismo

O caso de uso Alimentar o banco de dados realiza-se a partir de arquivos texto
tabulados, nos quais cada linha corresponde a um registro e cada coluna a uma certa
informacdo. Como pode-se observar na tela de importacdo, apresentada na Figura 3-5, dois
arquivos sdo necessarios. O primeiro contém em cada linha a relagdo de funcionarios da
empresa. O segundo, por sua vez, contém em cada linha os afastamentos médicos. O nome
dos dois arquivos sempre contém um més base. Dessa forma a alimentagao do banco de dados
¢ incremental e previne a importagdo inadvertida de arquivos antigos, os quais j& tenham sido
importados para dentro da ferramenta. Os dois arquivos que alimentam o banco de dados
sustentam toda a andlise da demanda realizada pela ferramenta e por essa razao eles contém
todas as informagoes julgadas pertinentes.

Os dados do primeiro arquivo permitem que filtros e comparagdes sejam
realizadas, temporalmente ou ndo, sobre o conjunto de funcionarios da empresa durante a
geracao de relatdrios e graficos. O primeiro campo especifica a area do funcionario. Esse
campo ¢ hierarquizado (e.g. Empresa/Diretoria/Geréncia/Area de Suprimentos). Por ser
hierarquizado ele permite que uma geréncia inteira possa ser comparada com uma pequena
area da empresa, ou ainda com a empresa toda. O segundo campo, a matricula do

funcionario, permite contabilizar a porcentagem do universo de funciondrios que afastaram-
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se. Os demais campos permitem comparar ¢ filtrar o universo de funciondrios por suas idades,
tempos de servigo, sexos, cargos e tecnologias com as quais trabalham.

O segundo arquivo informa ao sistema os afastamentos que aconteceram na
empresa. Cada coluna de cada linha do arquivo contém as informagdes que constituem os
afastamentos. Um afastamento ¢ constituido por uma pessoa que afasta-se numa certa data,
durante algum tempo devido a uma razdo médica. Assim, o primeiro campo contém a
matricula do funcionério, o segundo a data do afastamento, o terceiro o niimero de dias que a

pessoa permaneceu afastada e o ultimo a classificagdo internacional da doenga (CID).

@ Entrada de arquivos - Mozilla Firefox s SHACIE X
: = - - A —

|| localhost:B080/sisternas/mestrado/ferramentas/absenteismo/index.php?operacac=abrrArgsEntrada

Arquivo de Lotacées/Funcionarios: |G:‘LSimucad‘;lntewir\mestradokoutros‘;arI Selecionar arquivo_ II

Arquivo de CIDs: IG:‘LSimucad‘;lntewir\mestradokoutros‘;arI Selecionar arquivo_ I

Entre com os arquivos de entrada. Eles devem estar nos formatos pré-definidos para serem aceitos: |

* De lotacdes/Funciondrios-> Lotacoes_Funcionarios_mmaaaa. txt

Atualmente: - |
® De CIDS-> CID_mmaaaa.txt

Atualmente: - |

[ Cancelar J [ Remeta os arquivos

Conectado a localhost... |

Figura 3-5: Tela de importacao de dados da ferramenta de Absenteismo

A partir dos dados brutos, a ferramenta desenvolvida calcula trés indicadores
de saude, os quais sdo (1) o numero de casos de afastamentos, (2) a taxa percentual de
afastamentos, que ¢ a relagdo entre o numero de funcionarios que se afastaram e a populacao
total de trabalhadores e (3) o Indice de Risco Médio (IRM), que é a taxa percentual de horas
ndo trabalhadas devidas a afastamentos com relagdo ao total de horas programadas de
trabalho. Os calculos dos indicadores sao sempre mensais. Quando um calculo para um
periodo de tempo maior ¢ requerido para taxa percentual de afastamentos e IRM, o valor
resultante ¢ a média mensal ao longo daquele periodo. Para o indicador numero de casos de
afastamentos, porém, ¢ a soma ao longo dos meses.

Os indicadores podem ser filtrados para que ndo incluam os afastamentos
reincidentes. Um afastamento ¢ considerado reincidente quando uma mesma pessoa ¢ afastada
pela mesmo CID. A utilizagdo dessa op¢ao traz bastantes possibilidades. Por exemplo, pode-
se identificar qual € o tempo de servigo no qual uma certa CID acomete com maior frequéncia

pela primeira vez um determinado grupo de funcionarios da empresa. O uso desse filtro ¢ tao
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impactante que subdivide cada indicador em dois. Quando ele ¢ utilizado, os indicadores sdo
chamados de incidéncia. Quando nao sao usados entdao sao chamados de prevaléncia.

Dez varidveis podem ser utilizadas para a andlise dos dados. Sao elas (1) o
recorte organizacional (i.e. a area da empresa), (2) o motivo do afastamento (i.e. CID), (3) a
data de truncamento de incidéncia, (4) o tempo de afastamento, (5) a idade dos funcionarios,
(6) seus tempos de servigo, (7) seus cargos, (8) a tecnologia em que trabalham, (9) sexo e (10)
faixa de tempo da analise. Na Tabela 3-1 sdo apresentadas as caracteristicas de cada uma

dessas variaveis, as quais sao descritas nos paragrafos seguintes.

Variavel Filtra Afastamentos | Filtra Funcionarios Tipo da Variavel

Cargo X X multiplos valores

CID X hierarquica

Data de Truncamento X meés

de Incidéncia’

Faixa de Tempo da x? X’ intervalo de valores de

Analise meses

Idade do Funcionério X X intervalo de valores de
nimeros inteiros

Recorte X X hierarquica

Organizacional

Sexo X X multiplos (dois)
valores

Tecnologia X X multiplos valores

Tempo de X intervalo de valores de

Afastamento nimeros inteiros

Tempo de Servigo X X intervalo de valores de
nimeros inteiros

1. . . . A ~ . .
. permite especificar a partir de qual més os afastamentos sdo novos (ndo reincidentes), independentemente se
ja tiveram acontecido antes ou néo;
20 . . .
: verifica se as datas dos afastamentos esta dentro do periodo de tempo especificado;

3: verifica se o funcionario encontrava-se ativo (contratado) dentro do periodo de tempo especificado.

Tabela 3-1: Caracteristicas das variaveis da ferramenta de Absenteismo

O calculo dos indicadores ¢ realizado inicialmente pela filtragem dos conjuntos
de dados da empresa. Essas filtragens sdo realizadas a partir do valores especificados pelo
analista para cada uma das variaveis que a ferramenta de Absenteismo suporta. Por exemplo,
se o analista decide obter indicadores apenas dos funcionarios do sexo feminino a ferramenta
ira aplicar uma condicdo de restrigdo para que apenas mulheres sejam consideradas nos

calculos.
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Dois conjuntos de dados sao obtidos e filtrados durante o célculo dos
indicadores. Sdo eles o conjunto de afastamentos e o conjunto de funcionarios. O primeiro €
sempre obtido e consiste-se dos afastamentos que satisfazem todos os valores indicados pelo
analista para todas as variaveis de filtragem. O segundo conjunto, porém, somente ¢ obtido
para totalizacdo do ntmero funciondrios e de horas programadas de trabalho para os
indicadores faxa percentual de afastamentos e IRM. A Tabela 3-1 indica se cada uma das
variaveis filtra ou ndo cada um desses dois conjuntos.

As varidveis podem ser de quatro tipos, (1) multiplos valores, (2) hierarquicas,
(3) intervalos de valores e (4) més. As variaveis de multiplos valores sdo listas nas quais
nenhum, um ou multiplos itens podem ser selecionados. As variaveis hierarquicas sao como
as de multiplos valores, com a diferenga que cada item pode conter uma sub-lista, e assim por
diante até um item que seja atomico. Nas variaveis hierarquicas quando um valor ¢ escolhido
todos os internos sao considerados, ainda que isso nao seja explicitado. As variaveis do tipo
intervalo de valores permitem definir intervalos de meses e de nimeros inteiros. Os intervalos
podem ser definidos com nenhum valor expresso, ou com o inicial apenas, ou com o final
apenas, ou ainda contendo ambos. As varidveis de tipo més permitem entradas no formato
mm/aaaa. A Tabela 3-1 indica o tipo de cada uma das variaveis da ferramenta de
Absenteismo, e na Figura 3-6 sdo mostradas suas interfaces graficas. Como pode-se observar,
a entrada de parametros possui mecanismos para agilizar o trabalho, como as caixas de
selecdo Marque todos abaixo, por exemplo.

Os casos de uso gerar relatorio e gerar grafico sao implementados a partir de
duas telas de didlogo. Em ambas a especificagdo dos parametros de obtencao de indicadores ¢é
realizada em quatro etapas sequenciais, as quais sao Dados do relatorio/grdfico, Variaveis,
Filtros e Finalizar.

Na primeira etapa, como pode-se ver nas figuras 3-7 e 3-8, o analista escolhe
quais indicadores ele deseja obter, quais varidveis deseja comparar e a ordenacdo dos
resultados. Na tela de gerar relatorios, a caixa de checagem Unificar tabelas se ndo marcada
faz com que haja uma tabela para cada cruzamento de um dos valores da primeira variavel
escolhida com todos os valores da segunda varidvel. Se marcada, no entanto, uma tabela
apenas ¢ gerada, na qual as duas primeiras colunas contém todos os cruzamentos das duas
variaveis comparadas. As varidveis Faixa de Tempo da Andlise e Data de Truncamento de
Incidéncia nao podem ser escolhidas para comparagdo porque atuam apenas como restrigoes
nas obtencdes dos dados. Na tela de gerar grafico, entre as varidveis a comparar, consta

Indicadores, a qual ainda que ndo seja uma variavel em si considerou-se oportuna a sua
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inclusdo na lista a fim de comparar a evolucao ao longo do tempo de indicadores diferentes.

Ainda na tela de gerar grafico, ¢ possivel a indicacdo de um titulo para o grafico.

[] Mivel-1 [1]-50625]
] Marque todos abaixo |
Mivel-2 [1]-[3375]
‘ Desmarque todos abaixo
Mivel-3 [1]-[225]
Mivel-3 [1126]-[1350]
| Mivel-3 [L351]-[1575]
Mivel-3 [1576]-[1800]

o [Tl Rin._1 T rAA4Y e

4

||

P

Exemplo de variavel hierarquica:
Escolha de recortes organizacionais

Marque todos abaixo -
Cargo 1
[ cargo 2
[V Cargo 3

Exemplo de variavel de multiplos valores:
Escolha de cargo

Todo(s)/Tudo - | | e | | [+ ][]
Entre - | 1| e |
A partir de - | 16] e |

Truncar incidéncias em
(mm/aaza):

Exemplo de variavel de intervalo de valores: Escolha de tempo de servigo

Exemplo de variavel de més: Escolha de data de truncamento de incidéncia

Figura 3-6: Interfaces dos tipos das variaveis da ferramenta de Absenteismo

@ Gerar Relatério - Mozilla Firefox - (o
i IocalhostB080/sistemas/mestrado/Terramentas/absenteismo) index phploperacao=abrirDigGeraRelatorio
gergonomia -
Absenteismo
Etapas
P Indicadores a obter
1. Dados do Relatorio [#|Casos de Prevalénda [J]Taxas de Prevaldncia [7]IRMs de Prevalénca
y ¥|Casos de Incidéncia  [¥]Taxas de Incidéncia  [¥]IRMs de Incidéncia
2. Varidveis
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Figura 3-7: Etapa Dados do Relatorio da tela de gerar relatorio da ferramenta de Absenteismo
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Figura 3-8: Etapa Dados do Grdfico da tela de gerar grafico da ferramenta de Absenteismo

Na segunda etapa, Varidveis, o analista especifica multiplos valores as
variaveis que ele escolheu para comparar. A interface grafica utiliza-se de componentes
escritos para cada um dos quatro tipos de varidveis de acordo com a Figura 3-6. A unica
excecdo ¢ a escolha de comparagdo entre indicadores na tela de gerar graficos, situacdo essa
que ¢ mostrada na Figura 3-9.

Na terceira etapa, Filtros, o analista pode especificar restricdes que sejam
aplicadas em cada uma das comparagdes de variaveis, cujos valores foram especificados na
etapa anterior do didlogo. Nessa etapa o analista pode colocar valores que necessitem ser
atendidos no célculo dos indicadores para cada uma das outras variaveis que ndo estejam
sendo comparadas. A Figura 3-10 ilustra essa etapa para a tela de gerar relatérios para o caso
no qual as variaveis sendo comparadas sdo as varidveis recorte organizacional e CID.

Por fim, a tultima etapa, Finalizar, ¢ meramente informacional para dar
entendimento ao usuario que tudo o que era necessario ja foi informado. A Figura 3-11 mostra

essa etapa.



w Gerar Grafico - Mozilla Firefox

I :: localhost:B080/sisteras/mestrado/ferramentas/absenteismo/index.phpfoperacao=abrirDlgGerarGrafico LW, ]

intervir

ergonomia

Absenteismo

Etapas

1. Dados do Grafico

2. Varidveis

3. Filtros

4. Finalizar

Indicadores a comparar

‘Casos de Prevaléncia i_v]
Casos de Incidéncia
Taxas de Prevaléncia 9
Taxas de Incidéncia

IRMs de Prevaléncia

IRMs de Incidé&ncia

Casos de Prevaléncia X Casos de Incidéncia

Taxas de Prevaléncia X Taxas de Incidéncia

IRMs de Prevaléncia ¥ IRMs de Incidéncia

Taxas de Prevaléncia X IRMs de Prevaléncia

Taxas de Incidéncia X IRMs de Incidéncia

Taxa de Prevaléncia/lncidéncia X IRM de Prevaléncia/lncidéncia

pdf

| < Anterior || Préximo > || Concluir || Cancelar |

Figura 3-9: Escolha de indicadores a comparar na tela de gerar graficos da ferramenta de

Absenteismo
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Figura 3-10: Etapa Filtros das telas de gerar relatorios/graficos da ferramenta de Absenteismo
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Figura 3-11: Etapa Finalizar das telas de gerar relatorios/graficos da ferramenta de

Absenteismo

O grupo de pesquisa Simucad Ergo&Acgao possui bases de absenteismo de
empresas reais. Porém por razio contratual essas bases sdo sigilosas, o que inviabiliza mostrar
a aplicabilidade e eficiéncia da ferramenta de Absenteismo neste trabalho. Por essa razdo, uma
instancia da ferramenta foi alimentada com dados aleatdrios e ficticios.

Buscou-se fazer com que esses se dados parecessem o mais proximo com a
realidade. Para tanto criou-se um script que gerou informagdes para uma empresa imaginaria
com base na Tabela 3-2, a qual baseou-se em informagdes gerais da industria do estado de Sao
Paulo, conforme as fontes citadas nela. Partindo-se do més de inicio de operagdo da empresa
ficticia, a cada més a simulagdo fez com que funcionarios fossem contratados e desligados de

acordo com os parametros expressos na Tabela 3-2, como a taxa de crescimento mensal por

exemplo.
Informacao Valor Referéncia
Numero inicial de funcionérios 15 -

Taxa de crescimento mensal da 2,99% -
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empresa
Inicio de operacao 01/01/1990 -
Fim de operagao 31/10/2011 -
Numero de cargos na empresa 3 -
Numero de tecnologias na empresa 3 -
Numero de funcionarios por menor 15 -
nivel de recorte organizacional
(lotagdo)
Taxa de pessoas do sexo masculino/ |55,3% /44,7% SEADE (2008)
feminino
Distribuigdo faixa etaria por sexo' idade homens mulheres | SEADE (2008)
18-24 17,60% 18,50%
25-39 41,20% 42,10%
40-49 21,10% 22,10%
50-59 12,50% 11,40%
60-65 5,000  3,50%
Tempo médio de permanéncia na 57 meses LEISER (2011)
empresa’
Taxa média de prevaléncia de 10,00% VELLUTO e
afastamentos DADONA (2009)
': a soma ¢ menor que 100% porque a faixa etaria de 10 a 17 anos ndo foi utilizada.:
utilizou-se a distribui¢ao de numeros aleatérios exponencial para definir quanto tempo cada
funcionadrio ficaria na empresa.

Tabela 3-2: Informagdes usadas na simulagao da empresa ficticia para a ferramenta de

Absenteismo

A cada més os afastamentos foram gerados aleatoriamente com tempo de
duracdo médio de um dia numa distribui¢do exponencial de numeros aleatérios. A fim de
alcangar o objetivo proposto de mostrar a usabilidade da ferramenta entre os afastamentos
aleatorios foi gerado um grupo especifico de afastamentos que simulasse um problema de
saude na empresa. Para tal, utilizou-se o principio de Pareto que postula que 80% das
consequéncias provém de 20% das causas. Baseando-se nele, decidiu-se que na simulacao
80% dos afastamentos originar-se-iam de funcionarios do sexo masculino e do cargo 3, os
quais constituiam 18,4 % do total de funcionarios. A CID problema escolhida foi a M6 -

Coxartrose [artrose do quadril].
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Tendo sido a ferramenta de Absenteismo devidamente alimentada com esses
dados ficticios pode-se utiliza-la para verificar se € robusta o suficiente para identificar o
problema de saude semeado entre tantos afastamentos aleatorios.

Na Tabela 3-3 observa-se o resultado do relatorio gerado comparando-se as
variaveis Recorte Organizacional e CID, comparagdo essa que ¢ a padrao da ferramenta. O
recorte organizacional de mais alto nivel foi comparado com todas as CIDs de segundo nivel a
fim de identificar se ha alguma doenga em evidéncia. Os resultados foram ordenados pelo
indicador Taxas de Prevaléncia, em negrito. Como pode-se observar o grupo de CIDs M00-
M99 ¢ claramente destacada como um problema em relaciao aos demais.

Visto que a organizacdo das CIDs ¢ hierarquica, ou seja, cada grupo contém
outras muitas CIDs, as quais podem ou ndo ser a causa raiz do problema, a doenga em
evidéncia pode ser expandida a fim de encontrar o problema em seu nivel mais especifico. As
tabelas 3-5, 3-6 ¢ 3-7 mostram os resultados dos relatérios gerados. Como pode-se observar, a
partir da explosdo da CID MI/6 n3ao ha mais nenhuma que se destaque. Por isso, como
esperado, chega-se a conclusdo que essa doenca, M16 - Coxartrose [artrose do quadril], € um

problema na empresa.

Recorte Organizacional: Nivel-1 [1]-[50625]

CIDs Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

[MD0O-M99] Doencas do sistema 92459 49356 7,8789% 4,3880% 0,6193% 0,3310%

osteomuscular e do tecido conjuntivo

[VD1-Y98] Causas externas de 5780 5779 0,4826% 0,4826% 0,0387% 0,0387%

morbidade e de mortalidade

[S00-T98] Lesdes, envenenamento e 2332 2332 0,2202% 0,2202% 0,0157% 0,0157%

algumas outras conseqléncias de

causas externas

[C00-D48] Neoplasias [tumores] 1401 1401 0,1402% 0,1402% 0,0095% 0,0095%

Fann oonT Alaisee e e e al Lo L aTa el Tt 1Cn2 1N n 190700 n 190700 Mo oo N oo

Tabela 3-3: Resultado 1 dos relatérios da analise da ferramenta de Absenteismo

Recorte Organizacional: Nivel-1 [1]-[50625]

CIDs Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

[M15-M19] Artroses 91488 48385 7,8069% 4,3160% 0,6127% 0,3244%

[M40-M43] Dorsopatias deformantes 56 56 0,0120% 0,0120% 0,0004% 0,0004%

[M95-M99] Qutros transtornas do 46 46 0,0087% 0,0087% 0,0003% 0,0003%

sistema osteomuscular e do tecido

conjuntivo

[M80-M8&5] Transtornos da densidade & 84 84 0,0076% 0,0076% 0,0006% 0,0006%

da estrutura dssea

Tabela 3-4: Resultado 2 dos relatorios da analise da ferramenta de Absenteismo
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Recorte Organizacional: Nivel-1 [1]-[50625]

CIDs Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

[M16] Coxartrose [artrose do quadril] 91441 48338 7,8041% 4,3132% 0,6124% 0,3241%

[M18] Artrose da primeira articulacdo 18 18 0,0013% 0,0013% 0,0001% 0,0001%

carpometacarpiana

[M15] Poliartrose 18 i8 0,0007% 0,0007% 0,0001% 0,0001%

[M19] Outras artroses 8 0,0006% 0,0006% 0,0001% 0,0001%

[M17] Gonartrose [artrose do joelho] 3 3 0,0003% 0,0003% 0,0000% 0,0000%

Tabela 3-5: Resultado 3 dos relatorios da analise da ferramenta de Absenteismo

Recorte Organizacional: Nivel-1 [1]-[50625]

CIDs Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

[M16.9] Coxartrose nao especificada a279 4828 0,8560% 0,4515% 0,0624% 0,0325%

[M16.3] Outras coxartroses displdsicas 9171 4835 0,8191% 0,4486% 0,0618% 0,0328%

[M16.6] Outras coxartroses secundarias an46 4812 0,8027% 0,4423% 0,0600% 0,0320%

bilaterais

[M16.5] Outras coxartroses ps- 9094 4858 0,777 1% 0,4305% | 0,0609% | 0,0325%

traumdaticas

[M16.7] Outras coxartroses secundarias g9196 4852 0,7713% 0,4011% 0,0621% 0,0330%

[M16.2] Coxartrose bilateral resultante 058 4329 0,7668% 0,4456% 0,0604% 0,0321%

de displasia

[M16.4] Coxartrose bilateral pos- 9128 4835 0,7660% 0,4382% | 0,0608% | 0,0321%

traumdatica

[M16.1] Qutras coxartroses primarias 9311 4877 0,7566% 0,4137% 0,0629% 0,0329%

[M16.0] Coxartrose primaria bilateral 8989 4787 0,7190% 0,4131% 0,0605% 0,0324%

Tabela 3-6: Resultado 4 dos relatorios da analise da ferramenta de Absenteismo

Fazendo-se a andlise no caminho inverso, i.e. comparando-se a CID problema

com todos os recortes organizacionais de nivel 2, pode-se verificar se ha alguma area

especifica na empresa que seja a responsavel pelo afastamentos. Como se observa na Tabela

3-7, ndo ha um recorte organizacional especifico problema, conforme o esperado a partir do

conhecimento dos dados gerados.

A identificacdo da CID, contudo, pode nao ser suficiente o bastante para isolar

o problema de satide na empresa. Por essa razdo, analises devem ser realizadas comparando-

se a CID M16 com as demais variaveis.

Na Tabela 3-8 observa-se que a grande maioria dos afastamentos duram um dia

apenas, ¢ vé-se também que a distribuicdo de afastamentos em fun¢do das suas duragdes ¢

decrescente, conforme o esperado da distribuigdo exponencial utilizada.
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CID: [M16] Coxartrose [artrose do quadril]

Recortes Organizacionais Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

Nivel-1 [1]-[50625]/Nivel-2 [3376]- 6337 3329 12,0921% 5,4074% 0,6266% 0,3255%

[6750]

Nivel-1 [1]-[50625]/Nivel-2 [33751]- 0433 33509 10,6809% 2,8781% 0,6355% 0,3349%

[37125]

Nivel-1 [1]-[50625]/Nivel-2 [43876]- 6363 3298 9,9857% 2,0722% 0,6298% 0,3255%

[47250]

Nivel-1 [1]-[50625]/Nivel-2 [30376]- 2822 3084 9,9716% 5,4400% 0,6044% 0,3228%

[33750]

Nivel-1 [1]-[50625]/Nivel-2 [6751]- 6372 3472 8,8639% 5,1484% 0,6418% 0,3500%

[10125]

Nivel-1 [1]-[50625]/Nivel-2 [10126]- 06340 3285 8,6748% 2,3083% 0,6334% 0,3299%

r12a2cnnl

Tabela 3-7: Resultado 5 dos relatorios da analise da ferramenta de Absenteismo

CID: [M16] Coxartrose [artrose do quadril]

Tempos de Afastamento Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

Até 1 dia 27652 30476 4,9755% 2,7318% 0,2439% 0,1289%

Entre 2 e 5 dias 33207 17545 2,7641% 1,5333% 0,3523% 0,1863%

Entre 6 e 15 dias 582 317 0,0645% 0,0481% 0,0162% 0,0089%

A partir de 16 dias 0 0 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

Tabela 3-8: Resultado 6 dos relatérios da analise da ferramenta de Absenteismo

Comparando-se a CID problema com os cargos, como pode-se observar na

Tabela 3-9, o cargo 3 claramente concentra os afastamentos médicos, conforme o esperado.

CID: [M16] Coxartrose [artrose do quadril]

Cargos Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

Cargo 3 91434 45331 24,2862% 13,3543% 1,8326% 0,9697%

Cargo 1 5 5 0,0014% 0,0014% 0,0001% 0,0001%

Cargo 2 2 2 0,0005% 0,0005% 0,0000% 0,0000%

Tabela 3-9: Resultado 7 dos relatérios da analise da ferramenta de Absenteismo

Nas tabelas 3-10 e 3-11 observa-se que nenhuma tecnologia especifica nem a
idade dos funciondrios parece ter papel significante nos afastamentos da CID problema. Os
funciondrios com idades entre 60 e 65 anos, porém, tém uma taxa de prevaléncia da doenga
um pouco menor que as demais faixas de idade. Isso pode ser explicado pelo fato que ha
muito menos funciondrios com essa faixa de idade em comparacdo aos demais, € por isso €
menor a probabilidade deles serem escolhidos pelo script para serem afastados. Obviamente,
numa situacdo real essa informa¢do ndo existiria, contudo a diferenca encontrada aqui ¢

pequena e pode ser desconsiderada.



46

CID: [M16] Coxartrose [artrose do quadril]

Tecnologias Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

Tecnologia 1 31727 16692 8,0478% 4,3754% 0,6349% 0,3345%

Tecnologia 3 30367 15972 7,9110% 4,3678% 0,6088% 0,3200%

Tecnologia 2 29347 15674 7,3537% 3,9286% 0,5933% 0,3176%

Tabela 3-10: Resultado 8 dos relatérios da analise da ferramenta de Absenteismo

CID: [M16] Coxartrose [artrose do quadril]

Idades Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

Entre 40 e 49 anos 19154 10142 8,7551% 4,8729% 0,5971% 0,3179%

Entre 25 e 39 anos 36785 19182 7,9026% 4,3388% 0,5929% 0,3086%

Entre 18 & 24 anos 19047 10292 7,6686% 4,1208% 0,6201% 0,3342%

Entre 50 & 39 anos 11582 6025 7,4397% 4,3425% 0,6477% 0,3386%

Entre 60 & 65 anos 4731 2575 2,4172% 3,1416% 0,7428% 0,4072%

Tabela 3-11: Resultado 9 dos relatorios da analise da ferramenta de Absenteismo

Comparando-se a CID problema com os sexos dos funcionarios, como pode-se
observar na Tabela 3-12, o sexo masculino claramente concentra os afastamentos médicos,

conforme o esperado a partir do conhecimento dos dados gerados.

CID: [M16] Coxartrose [artrose do quadril]

Sexo Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia

Masculino 91435 48332 13,9694% 7,6246% 1,1010% 0,5826%

Feminino B B 0,0004% 0,0004% 0,0001% 0,0001%

Tabela 3-12: Resultado 10 dos relatérios da analise da ferramenta de Absenteismo

Os resultados da tltima variavel comparada com a CID problema, a variavel
tempo de servico, ¢ apresentada na Tabela 3-13. Aparentemente quanto maior € o tempo de
servico, menor ¢ o impacto na saide dos trabalhadores. Esse resultado numa empresa real
seria (aparentemente) inesperado. Contudo, a luz da regulagdo da atividade de Guérin et al.
(2001) esse resultado numa empresa real poderia ser interpretado como se ao longo do tempo
os trabalhadores desenvolvessem manobras que resguardassem sua satde. Assim, se essa
manobra pudesse ser identificada e aplicada aos novatos a taxa de prevaléncia diminuiria
bastante. Contudo, mesmo assim, como pode-se observar, as taxas de prevaléncia e,
principalmente, os indicadores de IRM sdo altos, e por isso uma intervencao seria necessaria
de qualquer forma. Voltando aos resultados esperados, os valores obtidos a primeira vista sao
estranhos. Contudo, lembrando-se que o tempo de permanéncia na empresa foi simulado

usando-se uma distribuicdo exponencial de média de 57 meses (4 anos e nove meses), sabe-se
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que o numero de funciondrios com maior tempo de servigo ¢ muito menor que o de recém-
contratados. Por isso, semelhantemente a analise realizada comparando as faixas de idades
dos funcionarios, ¢ muito menor a probabilidade de eles serem escolhidos pelo script num
afastamento. Mais uma vez, obviamente, numa situacdo real essa informagdo ndo existiria.
Mas, diferentemente da analise de faixas de idade, essas diferengas encontradas aqui nao

seriam pequenas € nao poderiam ser desconsideradas.

CID: [M16] Coxartrose [artrose do quadril]
Tempos de Servico Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia
Até 1 ano 60711 42399 8,0547% 5,5648% 0,6149% 0,4292%
Entre 2 & 5 anos 27746 5871 6,6869% 1,4181% 0,6123% 0,1296%
Entre 6 e 10 anos 2830 68 3,9732% 0,0569% 0,5749% 0,0139%
Entre 11 e 20 anos 154 0 1,4189% 0,0000% 0,4411% 0,0000%
A partir de 21 anos 0 0 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

Tabela 3-13: Resultado 11 dos relatorios da analise da ferramenta de Absenteismo

Apos essas comparagdes poder-se-ia chegar a conclusdo que a empresa ficticia
estaria necessitando de uma intervencao na atividade de trabalho dos funcionarios masculinos
do cargo 3, preferencialmente os com menos tempo de servico, a fim de mitigar afastamentos
da CID M16- Coxartrose [artrose do quadril]. De posse dessas informagdes, uma analise geral
que considerasse todos esses pardmetros poderia ser realizada, conforme mostrada na Tabela
3-14. Olhando-se para esse resultado final ficaria evidente que uma taxa de prevaléncia média
em torno de 40% e um IRM em torno de 3% ndo seriam aceitaveis e sinalizariam que uma
intervengdo ergondmica seria altamente necessaria.

Uma ultima andlise pertinente numa situagdo real seria verificar a evolucdo
temporal desses afastamentos, objetivando descobrir se sazonalidade ou alguma data especial
fossem determinantes. Essa analise ¢ ilustrada na Figura 3-12. Essa andlise evidenciaria que
ao longo do tempo, com o crescimento da empresa e o aumento do quadro de funcionarios
com mais tempo de empresa, independentemente se o funciondrio tivesse 1 ou 20 anos de
servigo, as taxas de prevaléncia de afastamentos na CID M16 tenderiam a estabilizar-se em
torno de 40%. Esse resultado cumpre o que era esperado na comparagcdo da CID problema
com os tempos de servico dos funcionarios, cujo resultado foi apresentado na Tabela 3-13, o
qual ndo foi suficiente para evidenciar tal informacao devido a limitagdo exposta no script que

gerou os dados da empresa.
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Recorte Organizacional: Nivel-1 [1]-[50625]
Tempos de Servico Casos de Casos de Taxas de Taxas de IRMs de IRMs de
Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia | Prevaléncia | Incidéncia
Até 1 ano 60702 42390 44,5424% 30,3798% 3,2767% 2,2868%
Entre 2 e 5 anos 27745 5870 39,7486% B,2676% 3,2439% 0,6863%
Entre 6 e 10 anos 2830 608 26,7634% 0,3277% 3,1850% 0,0768%
Entre 11 e 20 anos 154 11,0140% 0,0000% 3,6377% 0,0000%
A partir de 21 anos 0 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

Tabela 3-14: Resultado final (resumo) dos relatdrios da anélise da ferramenta de Absenteismo

da empresa ficticia, para a CID M16, sexo masculino e cargo 3
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Figura 3-12: Evolucao da taxa de prevaléncia da analise da ferramenta de Absenteismo da

empresa ficticia, para a CID M16, sexo masculino e cargo 3

Apesar que dados ficticios foram utilizados nesse caso de uso apresentado, em

razdo da grande quantidade de dados gerados e de seu carater aleatdrio ndo seria simples

identificar a demanda intencionalmente introduzida nesse conjunto de dados. Por isso pode-se

concluir que a ferramenta de Absenteismo desenvolvida para o Intervir ¢ eficaz na

identificacdo de problemas ocupacionais presentes em empresas.
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3.2 Analise da Tarefa

A andlise da tarefa somente faz sentido tendo as demandas sido devidamente
identificadas e o prosseguimento dos trabalhos acordados entre a equipe de ergonomia e a
empresa. Nessa etapa o procedimento de trabalho do time de ergonomia baseia-se na
observacdo e¢ no didlogo com os trabalhadores diretamente no ambiente de produgao.
Filmagens, gravacdes, anotacdes de conversas ¢ medigdes dos postos sdo realizados e geram
muitos dados e informagdes que necessitam ser organizados. O sistema implementado supre
essa necessidade provendo a ferramenta de Descri¢do da Tarefa, a qual € descrita na subsecao

a seguir.

3.2.1 Aferramenta de Descri¢cao da Tarefa

A ferramenta de Descri¢do da Tarefa foi projetada para oferecer um meio
eletronico para armazenamento e recuperacdo de informagdes tais como estrutura
organizacional, imagens e descri¢do das tarefas a fim de subsidiar a analise da atividade, a

qual ¢ realizada apds a etapa da andlise da tarefa. Os casos de uso da ferramenta sdo

Abrir Demandas
de Ergonomia
i 1 Definir Analises ’

Anali sta\
Encontrar Analises

Editar Andlise
Coordenador Aprovar Andlise

Figura 3-13: Casos de uso da ferramenta de Descri¢ao da Tarefa

mostrados na Figura 3-13.
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As analises sdo concentradas na estrutura organizacional de mais baixo nivel, a
qual o sistema da o nome de célula. Os integrantes do grupo Simucad Ergo & A¢ao costumam
referir as “andlises” também pelos nomes “ficha”, “recorte” e “recorte de analise”. Neste
trabalho todos esses nomes serdo usados.

A ferramenta possui duas telas principais completamente distintas, porém
visualmente muito similares. A diferenca entre elas € que a primeira, chamada de “Tela de
Demandas de Ergonomia”, implementa os casos de uso Abrir demandas de ergonomia e
Definir analises, enquanto a outra, chamada de “Tela de Analises de Ergonomia”, implementa
os casos de uso Editar analise e Aprovar anadlise. Ambas exibem todas as analises ao analista
e, caso sejam muitas, implementam eficazmente o caso de uso Encontrar andlises.

Conforme pode-se observar na Figura 3-14, as telas principais listam as fichas
de forma ordenada e classificada de acordo com a area organizacional da empresa que fazem
parte. No topo da tela, a area da empresa em visualizacao € exibida, e cada um de seus niveis
¢ passivel de ser utilizado para filtrar as analises tanto para um nivel mais alto como para um
nivel mais especifico. A tela também ¢é projetada para que o analista possa limitar quantas
fichas deseja visualizar por vez. Tal funcionalidade ¢ oferecida a partir do botdo ao lado da
opgao Nova célula, e apos configurada criard abas de rapida movimentagdo no topo da tela,

as quais sao numeradas entre colchetes.

e p— . =
bl tetochons stemsimesador o simcad x
& G M| I lecalhost:8080/sistemas/mestrado/index.phpToperacao=verModuloD gonomia_cpsétrec_org_superior=1498&toffset=10 ~ | [~ Google Pl M

ergonomia
Ficha de Caracterizacdo da Tarefa

Demandas em: Empresa/ Sao Carlos/ VPSCB/
Obs: clique sobr: Editar... [naparafiltrsr
VPSCA

VPSCB EETT——
[1] [2] [3] VPSCC 10porpagina | [ nova célula
DSCB/GSCA
Grupo No Célula Nome da Célula Analista Editar Excluir
GRSCB 0119 Célula 0119 A X
GRSCC 0120 Célula 0120 A X
DSCB/GSCB
Grupo N° Célula Nome da Célula Analista | Editar | Excluir
GRSCA 0121 Célula 0121 A X
GRSCB 0122 Célula 0122 J %
GRECC 0123 Célula 0123 A X
DSCB/GSCC
Grupo N° Célula Nome da Célula Analista | Editar | Excluir
GRSCA 0124 Célula 0124 A X
GRSCB 0125 Célula 0125 J %
GRsCC 0126 Célula 0126 A X

Figura 3-14: Tela principal da ferramenta de Descri¢cdo da Tarefa
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A criagdo das demandas de ergonomia, previamente identificadas no médulo de
analise da demanda, sdo realizadas na tela de demandas de ergonomia da ferramenta de
Descri¢ao da Tarefa.

Ao todo, na configuragdo final implementada hd sete niveis de recortes
organizacionais: empresa, local ou unidade, vice-presidéncia, diretoria, geréncia, grupo e
célula. Pensando na possibilidade que em empresas menores tantos niveis hierarquicos seriam
exagerados, a codificacdo foi desenvolvida para ser facilmente alterada para que a defini¢do
da quantidade de niveis ndo fosse fixa. Contudo, o detalhamento desse procedimento de
defini¢do da quantidade de niveis da empresa nao faz parte do escopo desta dissertacdo. A
saber, apenas os niveis de empresa, grupo e célula sdo obrigatorios.

A criagdo de novas células ¢ realizada através da opg¢ao Nova célula exibida no

o~

topo da Figura 3-14. Escolhendo-se essa opg¢do a janela de dialogo mostrada na Figura 3-15
aberta. Cada vez que um nivel hierarquico ¢ escolhido nessa janela o nivel abaixo ¢
automaticamente carregado na caixa de listagem abaixo. Durante a escolha, o analista pode
também criar uma area nova naquele nivel hierarquico caso sinta falta dele na lista. Para tal,
basta clicar na opgdo editar, conforme mostrado na Figura 3-15. Clicando-se nessa op¢ao uma
nova janela sera aberta, conforme a Figura 3-16, que permitira ndo somente criar um novo

item, mas também renomear e excluir os presentes atualmente.

@) Ficha de Caracterizagio - SimuCAD - Mozilla Firefox [E= e

! localhost:8080/sisternas/ mestrade/index.phptoperacao=abrirDIgEditarFi

Local: |Campinas ;l
| Vice-Presidéncia: [VPcePE -
s S D [Selecione]
Diretoria: D VPCPA
Geréncia: 0
g [ vecec
| Grupo:
| No da Célula: editar | ok

| Nome da Célula: | |

‘ PrédiofHangar: | |

| Confirmar | | Cancelar |

b

Figura 3-15: Criagdo de nova célula na ferramenta de Descri¢ao da Tarefa
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- - — i
@ Intervir - Simucad - Mozilla Firefox E‘@u

[ "} localhost8080/sistemnas/mestrado/index. phploperacan=abrirDlgRecsOrgs&urec_org_acima=1228

Digite o nome por favar
Naova VP

o) (oo

Figura 3-16: Criacdo de uma nova area de empresa na ferramenta de Descricdo da Tarefa

Clicando-se em qualquer uma das células sera exibida uma tela listando todos
seus recortes de andlise, conforme a Figura 3-17. Como pode-se observar elas t€m status de
andamento que indicam se foram apenas criadas (Programada), ou se estdo sendo trabalhadas
(Em andamento), ou se foram terminadas e aguardam a aprovagcdo do coordenador
(Finalizada), ou se foram ou ndo aprovadas. Nos cantos esquerdos em cada linha de cada
analise ha um botdo com uma seta que se clicado abre um menu que permite editar suas
informagdes basicas (centro de trabalho (CT), processo, tarefa, tecnologia e frequéncia) como
também exclui-las. Nessa tela ¢ possivel apenas criar as andlises e visualiza-las. A edigao
propriamente dita da ficha de descrig@o da tarefa ¢ acessivel a partir da segunda tela principal

de acesso a ferramenta, a Tela de Andlises de Ergonomia.



53

a— )

|:: http:/flocalhost:8...sistemas/mestrado/ |,_, Intervir - SimuCAD x | + | =
(NI S lecalhost:B080/ sistemas/mestrado/index.phploperacac=verModuleDemand v -."' Google Pl

ergonomia
Ficha de Caracterizagdo da Tarefa

Empresa/Sao Carlos/VPSCB/DSCB/GSCA/GRSCB/Célula 0119

Demandas de Ergonomia “voltar [l Novo Recorte de Analise
Ficha de
CcT Processo Tarefa Tecnologia Frequéncia Descricdo EWA Projetos
da Tarefa
» Mesa Trocar pilhas | Colocar pilhas | Manutencdo de | ocasional Visualizar Visualizar Editar
do controle novas Equipamentos
remoto
3 di Retirar pilhas | Manutencdo de | ocasional Visualizar Visualizar Editar
E |tar_ antigas Equipamentos
Excluir
» Testar o Manutencao de | ocasional Visualizar Visualizar Editar
controle Equipamentos
remoto
Ml Aprovados

M Mo Aprovados
M Finalizados

Ml Programada

h

Figura 3-17: Tela com recortes de andlise de uma célula na ferramenta de Descri¢do da Tarefa

A criacdo de fichas ¢ realizada clicando-se na op¢do Novo Recorte de Andlise,
a qual abrira a janela de didlogo apresentada na Figura 3-18. Nessa tela as informacdes
basicas da andlise sdo pedidas. Essas informagdes bdsicas sdo as necessarias para a sua
identificacdo e contextualizagdo no processo produtivo. Correspondem a uma tarefa sendo
executada com uma certa frequéncia em um centro de trabalho (C7), i.e. em um local fisico
que proporcione meios para a atividade. Essa tarefa ¢ contextualizada e englobada num
processo de producdo, e a fim de ser cumprida uma fecnologia especifica da empresa ¢
utilizada na sua execucgao.

Pensando-se na usabilidade o CT, o Processo e a Tecnologia, conforme pode-se
observar na Figura 3-18, trazem listados os valores ja cadastrados anteriormente objetivando
facilitar a criacdo da andlise. A experiéncia de utilizacdo mostrou que durante a criagdo das
andlises a escolha de alguns dos seus dados basicos € repetitiva. Por essa razdo, sempre que a
janela € aberta os campos CT e Processo aparecem com os valores usados pela ultima vez por

aquele analista.
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@) Intervir - SimuCAD - Mozilla Firefox =] |

LJ localhost:8080/sistemas/mestrado/index.phpfoperacac=abnirDlgEditarRe |

CT: |Mr=sa LI
|

Processo: |Trocar pilhas do contrele remoto LI

| Tarefa: |Co|ocar pilhas novas |
| Tecnologia: |Mznutencdo de Equipamentos - |
g | —II
Frequéncia: ocasional - |

[ Confirmar ] [ Cancelar ]

K -

Figura 3-18: Criacao de nova anélises na ferramenta de Descri¢ao da Tarefa

A frequéncia da tarefa pode ser ocasional, frequente e continua. Essa
informacdo ¢ utilizada na ferramenta desenvolvida para a etapa de andlise da atividade
durante o calculo do risco de deterioracdao da saude dos trabalhadores. As classificagcdes sao
subjetivas, contudo nada impede que o time de ergonomia adote um padrdo, como por
exemplo ocasional=1 ou menos/ano, frequente = 1 ou mais/semana, continua=1 ou mais/dia.
A escolha de frequéncias qualitativas foi intencional a fim de trazer alguma margem de
manobra aos analistas caso julguem que a classificagdo de risco obtida posteriormente na
analise da atividade seja exagerada ou subestimada. Na Tabela 3-15 a definicdo dessas
classificagdes ¢ apresentada.

O grupo Simucad Ergo & Acdo possui muitas andlises reais realizadas em
projeto de consultoria com algumas empresas. Contudo, assim como com os dados de
absenteismo, essas andlises sdo sigilosas, e por essa razao ndo serdo apresentadas aqui como
exemplo. Para demonstrar a utiliza¢do da ferramenta de Descri¢do da Tarefa nesta dissertagao,
uma analise de uma situag¢do cotidiana foi escolhida. A demanda escolhida foi a analise do
processo de trocar pilhas do controle remoto, conforme exemplificado nas figuras 3-17 e 3-18.
O procedimento realizado foi baseado naquele que ¢ conduzido pelo grupo de pesquisa
durante suas consultorias. Inicialmente filmou-se o trabalho, a seguir imagens foram extraidas
do video, criaram-se as demandas no sistema devidamente separadas em recortes e por fim as

analises da tarefa e da atividade foram realizadas.
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DEFINIGAO SUBJETIVA DA FREQUENCIA DE EXPOSICAO

Se a frequiéncia efou duracao da exposigao for esporadica.

| : ¢ Se a freqléncia elou duragdo da exposicao for sistematica mas nao
s s continuada, com intervalos sem exposigao.

(84413111411 - B Se ocorre de maneira continuada, sem interrupgées e de forma rotineira.

Tabela 3-15: Defini¢ao das classificagdes de frequéncia da ferramenta de Descri¢ao da Tarefa

Em geral, os videos filmados pelo grupo de pesquisa duram horas e sdo de
resolucdo normal. Quando fotos sdo tiradas diretamente nos postos de trabalho as imagens sdo
de alta resolug@o e, mesmo quando comprimidas em formado JPEG, elas ndo ficam menores
do que 1 MB de tamanho. A quantidade final de imagens para cada célula costuma ser
razoavelmente grande, com média de 121. A quantidade de recortes de analise também ndo ¢
pequena, com média de 24. Em média ha 5 figuras por recorte de andlise, mas ndo ¢ raro ter
alguns com mais de 60.

Em comparagdo com os videos do grupo, o video filmado para exemplificagao
nesta dissertacdo foi curto (apenas 34 segundos) e de baixa resolugdo. Por essa razdo, para
aproximar-se das andlises do grupo de pesquisa muitas figuras foram extraidas dele
automaticamente. Foram obtidas imagens a cada 200 ms, resultando num total de 176
imagens. Apenas trés recortes de analise foram criados, de acordo com a Figura 3-17:

1. Retirar pilhas antigas (65 imagens);
2. Colocar pilhas novas (85 imagens);
3. Testar o controle remoto (26 imagens).

A seguir ¢ mostrado o procedimento para a edi¢ao dos recortes de andlise,
utilizando-se como exemplo a tarefa Retirar pilhas antigas.

O acesso a edicdo das fichas ¢ realizada a partir da Tela principal de analises de
ergonomia, a qual, conforme frisado, ¢ muito similar a Tela de demandas de ergonomia, como
pode-se observar na Figura 3-19. Apos a localizagcdo da célula sob andlise basta clicar sobre
seu nome, neste caso “Célula 01197, e tem-se acesso aos seus recortes desejadas, conforme

mostrado na Figura 3-20.
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da Tarefa
Mesa Trocar pilhas do Colocar pilhas Manutencdo de ocasional Editar Editar
controle remoto novas Equipamentos
Retirar pilhas Manutencdo de ocasional Editar Editar
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igura 3-19: Tela de andlises de ergonomia da ferramenta de Descri¢do da Tarefa

M Aprovados
M Nio Aprovados
M Finalizados

Em Andamento
M Programada

http://localhost:8080/sisternas/me...editando=1&cedigoRecorteAnalise=2

b

F

igura 3-20: Acesso a edi¢ao das analises na ferramenta de Descri¢ao da Tarefa

Conforme explicado no capitulo de conceitos iniciais a ergonomia da atividade

ndo aborda o contexto de trabalho de forma isolada e totalmente matematica. O entendimento

dos aspectos financeiros e ambientais sdo necessarios a fim de se compreender numa primeira

etapa como a atuagdo da ergonomia pode ou ndo agir. Por isso, antes de adentrar as analises
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das tarefas a Caracterizacdo Geral da Area precisa ser realizada. Na Tela de edicdo das
analises, conforme mostrado na Figura 3-20, ha a opcdo Editar Caracterizagdo Geral da
Area, a qual quando clicada abre a pagina mostrada nas Figura 3-21. Como pode-se ver, a
pagina pede ao analista informagdes sobre a area, sobre o produto produzido nela, sobre o
processo produtivo e sobre a organizacdo do trabalho. Assim, ao realizar a busca por essas
informagdes para armazena-las no sistema o analista adquire um conhecimento que sera
extremamente util no momento no qual fard as andlises das tarefas.

A edicdo da descricdo da tarefa ¢ realizada clicando-se na primeira opgao
Editar ao lado direito do recorte de analise desejado, conforme indicado na Figura 3-20.
Conforme pode ser observado na Figura 3-22, a edicdo realiza-se numa tabela de
preenchimento de seis colunas. Cada linha dessa tabela representa uma etapa da sequéncia de
acdes que o operador realiza para cumprir a tarefa. Em todas as linhas a ferramenta prové
meios para inser¢ao, alteracao e exclusao de qualquer dado. Conforme pode ser observado na
Figura 3-23, a primeira coluna exibe o nimero da linha e proporciona meios para o analista
reordenar as linhas entre si e exclui-las. A segunda coluna exibe a imagem de cada etapa da
tarefa. A terceira contém uma descrigdo do que ¢ feito pelo operador. A quarta explica o como
¢ feito. A quinta ¢ destinada para observacdes do analista que ndo se encaixam nas colunas
anteriores. A sexta, e ultima, ¢ destinada para observacdes que o operador tenha pronunciado
ou indicado quando em contato com o ergonomista. Em baixo, no final da pagina, hd uma
caixa de checagem que finaliza a edi¢do da tarefa, disponibilizando-a para que o coordenador

possa aprova-la ou nao.

Visto que essa tela ¢ a mais usada em todo o sistema, o projeto de usabilidade
dela foi bastante elaborado. Devido a quantidade de imagens que cada analise pode conter, e
considerando-se que em média cada uma delas € grande para ser transmitida rapidamente via
Internet, o mero carregamento da pagina torna-se um problema. A fim de mitigar esse

problema trés a¢des foram tomadas.



Caracterizacao Geral da Area |;o"t%% oo, vescs
& Voltar DSCB / GSCA / GRSCB
Local Prédio N° da Célula
Sdo Carlos - 0119

Nome da Célula

Célula 0119

DESCRICAO GERAL DA AREA

A célula 0119 € meramente um exemplo utiizada na dissertacado para apresentar a ferramenta de descricdo da tarefa.

PRODUTO

[baixar] [excluir] iControle remoto.

" Insen rfAlterar Arquivo

Descricio Geral do Processo Produtivo

iAs pilhas velhas, desgastadas e sem energia, sao retiradas e substituidas por novas, fazendo com gue o controle remoto volte a
funcionar.

Figura 3-21: Tela de caracterizagdo geral da area da ferramenta de Descri¢cdo da Tarefa
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Organizacdo do trabalho
N de empregados Turnos de trabalho Revezamento
Masculinos: Femininos:
[ ; | E " Ak |
Descricao: | |-
Recortes de Andlise
CcT Processo Tarefa Tecnologia Frequéncia
Mesa Trocar pilhas do Colocar pilhas novas Manutencao de ocasional
controle remoto Equipamentos
Retirar plhas Manutencao de ocasional
antigas Equipamentos
Testar o controle Manutencao de ocasional
remoto Equipamentos
Criado por: Data criacao:
[welington | 27/12/2011

Salvar Alteragoes Cancelar/Voltar

Figura 3-21 (continuagdo): Tela de caracterizacdo geral da area da ferramenta de Descri¢do da

Tarefa

Primeiramente meios que permitissem a diminui¢do da necessidade de

recarregamento das paginas foram

introduzidos.

Para tanto, trés medidas foram

implementadas:

1. Todas as operagdes que envolvem as figuras sdo realizadas imediatamente e
transparentemente ao analista. Quando uma imagem ¢ escolhida ela ¢ enviada
automaticamente ao servidor e exibida na linha sem nenhuma ag¢ao adicional. Todas as
imagens tém opg¢des para serem baixadas, alteradas e excluidas imediatamente,
conforme mostrado na Figura 3-23;

2. Exclusdes e reordenagdes de miultiplas linhas podem ser realizadas numa unica

operacdo. Para tal basta o analista assinalar a caixa de checagem excluir na primeira
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coluna da tabela em todas as linhas que deseja excluir e/ou renumerar as linhas na
ordem que desejar nessa mesma coluna, conforme mostrado na Figura 3-23;
3. Insercdes de novas linhas podem ser feitas ilimitadamente, bastando para tal clicar-se

no botdo Inserir Linha conforme mostrado na Figura 3-22.

H ieS Estrut. Org.

Ficha de Descricao da Tarefa Eororean f i Carts / VESCR ]

Ivoltar DSCB f GSCA [ GRSCB
Céula cT Processo Tarefa Tecnologia Frequéncia
= . Trocar pilhas do controle " L . Manutencio de -
Célula 0119 Mesa ek Retirar pilhas antigas Equipamentos ocasional
Criado Por Data da Criacdo Data Finalizacio
2B/12/2011
1] 10 por pagina
Foto 0 quefaz? Como faz? Obs. Analista Obs. Operador

excluir I

Cligue em Procurar...
para adicionar a foto
da atividade.

Y InsedrfAlterar Aruivo

Procurar Arquivo...

Tamanho Méximo: 2 GB
Quantidade de transferéncies pemnitidas 1= ilmitads
* Vocé pode selecionar mais de um arguivo de uma so vez

Inserir Linha

Assnak abaixo se o preenchimento esth complete, para que apareca como finalizade.

Fnakzado

Salvar Alteragdes Cancelar/Voltar

Figura 3-22: Tela de edi¢do da descri¢do de uma tarefa

A segunda acdo tomada para mitigar o problema de demora no carregamento
da pagina foi utilizar figuras reduzidas (thumbnails). As imagens enviadas pelos analistas em
geral sdo grandes, conforme exposto anteriormente, € t€ém pelo menos 720 x 480 pixeis (1
MB). O espago de exibi¢do na tabela, contudo, ¢ limitado em largura e em altura. Também,
ndo € raro elas serem enviadas em formatos ndo otimizados, como o formato BMP por
exemplo. Por essas razdes sempre que o servidor as recebe ha uma sub-rotina que as processa
convertendo-as para o formato JPG, e criando versdes minimas proporcionais delas que se
encaixem num espaco retangular de 320 x 240 pixeis. As figuras de fato visualizadas nas
linhas da tabela sempre sdo as suas versdes reduzidas, as quais t€ém em média 25 KB de

tamanho.
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Ne [3 ] [ ]
[baixar] [esxcluir]

excluir F | —
|:| InserirfAlterar Arguivo

Ne [2 ] [ |
[baixar] [excluir]

excluir ] \—
[ inserirfalterar Arguivo

Ne 1 ] [ ]
[baixar] [excluir]

[ excluir

Figura 3-23: Exclusao e reordenacao das linhas na descri¢cao de uma tarefa

Tanto as versdes originais como as reduzidas das figuras sempre permanecem
no servidor. A razdo disso ¢ que as primeiras trazem muito mais informagdes que as reduzidas.
Buscando tanto evitar o carregamento desnecessario delas como proporcionar facil acesso a
sua visualizacdo, a ferramenta introduz dois meios para atingir esse objetivo:

1. Uma opg¢do que permite baixa-las facilmente em um clique, conforme pode-se
observar na Figura 3-23, no /link [baixar];

2. Utilizando-se da consagrada biblioteca Lightbox 2 de Lokesh Dhakar (2006),
publicamente disponivel na Internet (para fins inclusive comerciais), com um simples
clique sobre a imagem desejada todo o espaco disponivel na tela de descrigdo ¢
utilizado para visualizagdo da imagem original. Entretanto, como a imagem pode ser
maior que o espaco disponivel, a imagem ¢ redimensionada proporcionalmente para
encaixar-se nessa area. Vide a Figura 3-24 como exemplo.

Apesar dessas duas agdes tomadas para mitigar o problema de demora no
carregamento da pagina de descricdo da tarefa, ainda foi necessaria uma terceira, e ultima,
acdo para fichas que contivessem muitas linhas (e portanto muitas imagens), como o caso do

recorte Retirar pilhas antigas. Tal agdo constituiu-se em permitir visualizagdes parciais do
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montante de linhas da tabela, conforme mostrado na Figura 3-25 dentro do retangulo
vermelho.

A ferramenta permite que o analista, sempre que julgar oportuno, envie
filmagens (com é4udio) em vez de imagens. Conforme pode-se observar na Figura 3-26, a
apresentacao de videos somente ¢ acessivel via Lightbox 2, o qual foi modificado pelo autor
desta dissertagdo para suportar suas exibi¢cdes. Na tabela de descri¢do da tarefa apenas uma
foto representativa da gravacdo ¢ apresentada, a qual pode ser determinada e alterada durante
a exibi¢do dos videos clicando-se no botdo indicado na Figura 3-26, ao lado do botdo pausar.

Desenvolvimentos futuros sao requeridos para que seja possivel realizar marcagdes no video.

{__ http://localhostE...si dof = | i Ficha de Descricdo da Tarefa - Simucad x | &+ =
ES G

&= D> c | i | i localhost:8080/sisternas/mestrado/index.phpfoperacao=abrirRecorteAnalisefeditando=18 ™ | |-‘lv LightBox P| n-gu_

[baixar]

Figura 3-24: Visualiza¢do da imagem original com Lightbox 2 na descri¢cdo de uma tarefa
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\S-/_ > E f | I localhost:8080/sisternas/mestrado//index.php?operacac=abrirRecorteAnalisefieditando=18codigoRecc 7 7 ~ | i_-.l" LightBox Pi b

Criado Por Data da Criacdo Data Finalizacdo
28/12/2011 F
[1] [2] [3] [4] [S] [6] [7] [8] [9] 10 por pégina | |/
05
Foto 0 que faz? Como faz? 0Obs. Analista Obs., 10 | 4
50
100 U—
Ne[z1 | [ Tudo
[baixar] [excluir]
2] excluir
L Il
I [ 1nserir/Alterar Arquivo
Ne[zz | [
[baixar] [excluir]
7] excluir ]

(T —:JFI 00:00:04 - 00:00:12 =
=

L

determina imagem
representativa do video CLOSE X

[baixar]

Figura 3-26: Utiliza¢do de videos em vez de imagens numa linha da tabela de descri¢ao de

uma tarefa
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A apresentagdo de videos pela Internet consome muita banda de transmissao.
Também, visto que os videos costumam ser grandes em tamanho, requerem muito espago de
armazenamento de disco no servidor. Por essas razdes, utilizando-se a ferramenta ffimpeg
disponivel publicamente na Internet sob a licenca LGPL, os videos sempre sdo convertidos
para 320 x 240 pixeis. Eles sempre sdo reproduzidos via streaming, i.e. sdo apresentados
simultaneamente enquanto seus frames sao recebidos no navegador do analista. Conforme
pode-se observar na Figura 3-26, enquanto os frames sdo recebidos uma barra de progresso na
cor preta indica na linha temporal quanto estd disponivel para visualizagdo naquele momento.
Uma ultima medida adotada para otimizar a transmissao foi permitir que a apresentacao possa
ser iniciada a partir de qualquer ponto do video, bastando para tal clicar com o mouse sobre a
linha temporal.

O envio de arquivos grandes pela Internet, como videos por exemplo, costuma
ser lento. Infelizmente, sob o ponto de vista da usabilidade, normalmente os desenvolvedores
de paginas web ndo tomam precaugdes adicionais para conscientizar o usuario a respeito do
progresso dessa operacdo. Conforme exposto nos conceitos iniciais, tal auséncia de
informacdo costuma deixar os usudrios impotentes, visto que ndo sabem se houve algum
problema ou ndo. A ferramenta implementada, no entanto, foi projetada para que a partir do
exato instante que o analista escolha um arquivo para ser inserido na tabela de analise da
tarefa ele receba retornos visuais constantes a respeito do progresso do envio do arquivo. E
ndo somente isso, enquanto o arquivo estd sendo enviado, o usuario pode continuar
trabalhando na ferramenta normalmente, ou mesmo enviar outros arquivos se assim desejar,
conforme pode-se observar na Figura 3-27.

Conforme escrito, algumas descri¢cdes da tarefa podem vir a ter mais de 60
linhas. O preenchimento de cada uma dessas linhas requereria a sua inser¢ao e a inser¢ao da
imagem. Sem duvida o trabalho nessas fichas especificas se tornaria extremamente repetitivo.
A fim de tentar minimizar esse trabalho, implementou-se a possibilidade de selecionar
multiplos arquivos de uma s6 vez. Sempre que essa opgao ¢ usada cada arquivo escolhido ¢é
automaticamente inserido numa nova linha. Se todos arquivos forem marcados
ordenadamente entdo um trabalho que duraria at€¢ mais que uma hora serd realizado em
poucos segundos. Nas figuras 3-28 e 3-29 todos as 65 imagens da descri¢ao da tarefa Retirar

pilhas antigas sdo inseridas de uma so6 vez.
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‘ H Ergonomia Industrial X | r1 Ficha de Descricdo da Tarefa - Simucad x | +

\t{ = E i '-'v Google

|:| excluir | O operader ...

icuisearhe Siaiiansitim e adet b T R s i eI T T v |

o
Keed

Clique em Procurar...
para adicionar a foto

Inserir/Alterar Arquivo
[ Procurar Arguivo... l

[Tamanhe Maximo: 2 GB
Quantidade de transferéncias permitidas:* ilimitada
* Viocé pode selecionar mais de um arguive de uma 56 vez

e —
Transferindo... (2,796 MB de 5,087 g

MB)

Assinale ahﬂ-q Mome do arquive: Movie D001wmv cancelar

Figura 3-27: Exibi¢do de progresso do envio de arquivo na ferramente de descricao da tarefa

A implementacdo do ultimo dos casos de uso apresentados, Aprovar Analises, é
realizada apds o analista finalizar a andlise, conforme indicado na Figura 3-30. Sendo
finalizada, a descri¢do da tarefa permanece pendente da aprovagdo do coordenador do time de
ergonomia, o qual, a partir daquele momento, tem a seu dispor no final da pagina de descri¢ao

da tarefa um espaco reservado para tal fim, conforme indicado na Figura 3-31.
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Figura 3-28: Escolha de muitas imagens para serem inseridas de uma so vez
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Figura 3-29: Resultado da inser¢do de todas as imagens da tarefa Retirar pilhas antigas
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Figura 3-30: Finalizacdo da descri¢do da tarefa
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Figura 3-31: Aprovagao da descri¢ao da tarefa
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3.3 Analise da Atividade

Conforme explicado no capitulo de conceitos iniciais a distancia entre a tarefa
e a atividade pode ser maior ou menor. O que definird efetivamente como o individuo
trabalhara, ou seja a tarefa efetiva, é fungdo de como ¢ a forma com que a tarefa prescrita é
entendida pelo individuo, a importancia e interesse que ele tem com relagdao aquele seu
trabalho naquele momento da sua vida, os resultados que a tarefa ou ele proprio impde a si, 0s
meios que dispde para agir e seu estado de satde fisico ou psicoldgico naquele momento.

A fim de alicer¢car com algum éxito o prosseguimento da analise ergondmica
nesta etapa, a ferramenta da etapa anterior, a ferramenta descri¢do da tarefa, prové campos
para observagoes tanto do analista como do operador. Contudo, anotagdes totalmente textuais
ndo sdo suficientes para abarcar toda a andlise da atividade. Por isso, alguma ferramenta que
consiga quantificar ou estratificar os riscos ocupacionais dos trabalhadores ¢ extremamente
necessaria.

O instrumento Ergonomics Workplace Analysis (EWA), o qual foi
desenvolvido pelo instituto Finlandés de Saitde Ocupacional por AHONEN et al. (1989) e
traduzido sob licenca para a Lingua Portuguesa para fins académicos por CAMAROTTO et
al. (2004), traz uma sistematica que permite uma padroniza¢do quantificavel de diversas
analises da atividade que podem ocorrer dentro de empresas. Em geral, ele discorre por um
total de quatorze aspectos diferentes do ambiente de trabalho, e para cada um deles prové uma
classificagdo de risco de prejuizo a saude do operador de 1 a 5, sendo 5 o risco mais alto.

A ferramenta desenvolvida neste trabalho ¢ baseada nessa tradugdo de
CAMAROTTO et al. (2004), e ¢ conhecida por quem a usa pelo nome original do
instrumento, i.e. EWA. Daqui em diante neste trabalho o termo instrumento referir-se-a
sempre ao trabalho de AHONEN et al. (1989), e a sigla EWA referir-se-a4 sempre a ferramenta

desenvolvida neste trabalho, a qual ¢ apresentada na proxima subsecao.

3.3.1 Aferramenta EWA

Apesar de conter telas com bastante conteudo, em geral a utilizacdo da
ferramenta EWA ¢ composta por poucas operagdes. Todos seus casos de uso sdo apresentados

na Figura 3-32.
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Analisar e Editar Varidvel

Analista\
Finalizar Andlise
f Aprovar Andlise

Coordenador

Figura 3-32: Casos de uso da ferramenta EWA

Algumas adaptacdes e renomeagdes foram realizadas com relacdo ao

instrumento durante o desenvolvimento do EWA:

Os aspectos de trabalho sdo chamados de Varidveis. Os quatorze aspectos originais
foram reordenados e rearranjados em sete varidveis, conforme indicado na Tabela 3-
16;

Em vez de usar numeragdes para a indicagdo do grau de risco, sdo usadas
denomina¢des chamadas de classes de riscos. Para cada uma dessas classes de risco,
conforme apresentado na Tabela 3-17, niveis de acdo claros foram estabelecidos;

As pontuagdes de risco de 1 a 5 do instrumento original sdo chamados de
Constrangimento e por si s6 nao definem o risco. Sem duvida, um potencial acidente
de trabalho ¢ de maior ou menor risco se sua exposi¢cdo ¢ maior ou menor. Por isso
pareceu mais adequado que a classificagcdo de risco adotada também considerasse as
frequéncias das atividades de acordo com a Tabela 3-18;

A informacdo sobre se um certo constrangimento a que o trabalhador ¢ exposto ¢
intrinseco ou ndo a sua atividade ¢ muito importante numa etapa posterior de projeto.
Sem duavida a redugdo de um constrangimento que € intrinseco ao trabalho ¢ mais
problematica. Por isso a ferramenta modificou a pontua¢do de cada constrangimento

para que fosse possivel a indicagdo dessa informacao.
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Aspecto Original

Variavel no EWA

1 - Area de Trabalho

1.1 - Area horizontal

1 — Espago de Trabalho

1.2 — Alturas de trabalho

1 — Espago de Trabalho

1.3 - Visdo 5 — Cargas Cognitivas / SA Atencao e Vigilincia
1.4 — Espaco para as pernas 1 — Espago de Trabalho
1.5 — Assento 3 — Posturas de Trabalho e Movimentos / 3G Estabilidade Postural

¢ utensilios

1.6 — Ferramentas Manuais e outros equipamentos

4 - Ferramentas Manuais e Outros Equipamentos

2 — Atividade Fisica Geral

2 - Atividade Fisica Geral, Levantamento, Carregamento e Aplicacdo de Forga

3 — Levantamento de Cargas

2 - Atividade Fisica Geral, Levantamento, Carregamento ¢ Aplicaco de Forga

4 — Posturas de Trabalho e Movimentos

3 — Posturas de Trabalho e Movimentos

5 - Risco de Acidente

7 — Risco de Acidente

6 - Conteudo do Trabalho

6 — Cargas Organizacionais e Repetitividade / 6.C Contetdo do Trabalho

7 — Restrigdes do Trabalho

6 — Cargas Organizacionais ¢ Repetitividade / 6D Regulagdo no Trabalho

8 - Comunicagdo entre Trabalhadores e
Contatos Pessoais

Contatos Pessoais

6 — Cargas Organizacionais e Repetitividade / 6E Comunicagdo entre Trabalhadores e

9 - Tomada de Decisdo

5 — Cargas Cognitivas / 5B Tomada de Decisao

10 — Repetividade do Trabalho

6 — Cargas Organizacionais ¢ Repetitividade

11 - Atencdo

5 — Cargas Cognitivas / SA Atencéo e Vigilincia

12 - Tuminagdo'

13 — Ambiente Térmico'

14 — Ruido'

" Ndo julgou-se necessario ter um espago especifico

Tabela 3-16: Rearranjo dos aspectos de trabalho originais na ferramenta EWA

Classe de risco

Trivial | Tolersvel

Moderado

Substancial

Intoleravel

acdes de controle existentes

Adotar meios de manutencio das

Reavaliar cuidadosamente e,
a permanecer a
classificacio, avaliar a
viabilidade de acio com
vistas 4 melhoria dos
controles de tal maneira a
diminuir as chances de sua
ocorréncia ou atenuar sua
consequéncia, caso Ocorra.

Elaborar um Plano

de Acdo para adocao
de meios de controle
que contribuam para
trazer o risco, pelo

menos, para a classe
de Moderado, numa
primeira abordagem.

Exige adocio de
imediata de
controle do risco. A
tarefa deve ser
imediatamente
revista com foco no
risco associado.

As tarefas criticas devem ser objeto de acfio seja a nivel fisico, de procedimento ou instrucio de servico
com vistas a criar barreiras que contribuam com diminuicio da probabilidade de resultarem em
acidente ou que atenuem a gravidade da consequéncia.

Tabela 3-17: Niveis de agdo das classes de risco da ferramenta EWA

PONTUAGAO IDENTIFICADA NO EWA
Freq EWA 1 2 3 4 5
OCASIONAL Trivial Trivial Toleravel Moderado | Substancial
FREQUENTE Trivial Toleravel Moderado | Substancial | Substancial
CONTINUA Toleravel Moderado | Substancial | Substancial | Substancial

Tabela 3-18: Classificagdo de classe de risco da ferramenta EWA
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O acesso a edicao ¢ realizado de forma analoga ao acesso da ferramenta de

Descri¢ao da Tarefa, conforme destacado no quadrado vermelho na Figura 3-33.

~irefox (= [ e |
| 1 http://localhost:8...sistemas/mestrado/ | I} Intervir - SimuCAD x | + | o

1
€ & M | localhostB080/sistemas/mestrado/index.phploperacao=verModuloFichasCa A -.’l' diferenca apensice an © || 4

A

intervir

erqonomia
Ficha de Caracterizacdo da Tarefa

Empresa/Sao Carlos/VPSCB/DSCB/GSCA/GRSCB/Celula 0119

Analises em Andamento “J Voltar
Ficha de
CcT Processo Tarefa Tecnologia Frequéncia | Descricdo EWA
da Tarefa
Mesa Trocar pilhas do Colocar pilhas Manutencdo de ocasional Editar Editar
controle remoto novas Equipamentos
Retirar pilhas Manutencdo de ocasional Editar
antigas Equipamentos
Testar o controle Manutencdo de ocasional Editar Editar
remoto Equipamentos

M Aprovados
M Nio Aprovados
M Finalizados

M Programada

Figura 3-33: Acesso a edi¢do da ferramenta EWA

Acessando-se qualquer EWA de qualquer recorte de andlise tem-se acesso a
tela geral da ferramenta, conforme pode-se ver nas figuras 3-34. Como pode-se observar, com
um simples clique sobre o nome de qualquer uma das variaveis tem-se acesso a sua edi¢do. As
pontuagdes de constrangimentos e as classes de riscos calculadas sdo mostradas nessa tela
para todas as varidveis as quais o analista ja tenha avaliado. A informacdo a respeito se os
constrangimentos sdo intrinsecos ou extrinsecos também € explicitada. Embaixo, no fim da
tela, ha espagos para o analista preencher o diagndstico e suas recomendagdes quando ele for
finalizar a andlise da atividade. Essa tela por si s6 € completa o bastante para servir também
como um relatorio, pois nela ha todas as informagdes relevantes para alguém que nao tenha
tido contato com a analise.

As andlises das varidveis sdo feitas entrando nas telas de cada uma delas e
pontuando-se os constrangimentos de acordo com o roteiro escrito 1. Para detalhamento
completo do conteudo das telas das varidveis de andlise vidle CAMAROTTO et al. (2004).
Como exemplificagdo, na Figura 3-35 ¢ mostrado o roteiro da variavel Tomada de Decisdo e a

analise realizada para o recorte de andlise Retirar pilhas antigas.



Figura 3-34: Tela de resumo e acesso as varidveis da ferramenta EWA
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Diagnostico

Recomendacdes

Assinale abaixo se o preenchimento estd completo, para que apareca como finalzado.

Fnakzado

Salvar Alteragbes Cancelar/Voltar

Figura 3-34 (continuacdo): Tela de resumo e acesso as variaveis da ferramenta EWA
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5.2.B. Tomada de Decisdo

A dificuldade de tomada de decisdes € influenciada pelo grau de disponibilidade de informagdc e do risco
envolvido na decisdo.

® [Determine a complexidade de conexdo entre
a disponibilidade de informagdo e a agdo do

trabalhador;
® . conexdo deve ser =imples e clara como h q

guandoc a informagdo recebida € composta
apenas de um indicador. Por exemplo, uma
luz piscando &€ a infarmacdo para desligar uma
maguina;

® . conexdo pode também ser complicada,
requerer a formagdo de uma atividade modelo
€ a comparacac entre agdes alternativas.

Classificacdo: | Intrinseco Extrinseco

2 O trabalho € composto por tarefas que tem informagdes claras e ndo ambiguas.

-

O trabalho € composto por tarefas que incluem informacdes, de forma que a comparacio entre
2 possiveis alternativas seja feita e a escolha dos modelos de atividade seja facil.

O trabalho € composto por tarefas complicadas com varias alternativas de solugdo, sem possibilidade
3 | de comparagdo. E necessdrio que o trabalhador monitore seus proprios resultados.

O trabalhador tem que fazer muitas escolhas sem informagdes suficientemente claras, para basear
a | sua escolha. Uma decisdo equivocada cria a necessidade de corregdo da atividade e do produto, ou
cria sérios riscos pessoais.

O trabalho envolve varios conjuntos de instrugdes, e as informagdes podem conterser imprecizas.
5 | Uma decisdo equivocada pode ocasionar risco de acidente, parada na produgdo ou perda de material
g/ou produto.

Comentarios:

A |localizacdo das pilhas € indicada claramente no controle remoto. A retirada das pilhas ndo requer nenhuma andlise & nem
tem risco algum, & perisso ndo traz qualquer problema de tomada decisdo.

= voltar | Salvar Classificacdo

Figura 3-35: Exemplo de andlise de variavel da ferramenta EWA

As operagdes de finalizacao e aprovacao das analises no EWA sao idénticas as
da ficha de descri¢do da tarefa. A finalizacdo ¢ realizada conforme mostrado na Figura 3-36, e
e nela ¢ esperado que um diagndstico e recomendacdes para a etapa de projeto sejam
providenciados. Sendo finalizada, a analise da atividade permanece pendente da aprovagao do
coordenador da equipe de ergonomia, o qual, a partir daquele momento, tem a seu dispor no
final da pagina de resumo do EWA um espago reservado para tal fim, conforme indicado na

Figura 3-37.
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Figura 3-36: Finalizacdo do EWA
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Finalizado

Assinale abaixo se o preenchimento esta correto, para que apareca como aprovado.

@ Aprovado

) N30 Aprovado, porgue da ndo aprovacao: |

b

SalvarAIteragﬁes] [ CancelarVoltar ]

4 |[m|

Figura 3-37: Aprovagdao do EWA
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4 A PERCEPCAO DO INTERVIR POR SEUS USUARIOS

A fim de buscar compreender a percepgao que os usudrios t€ém do sistema para
esta dissertacdo, como também para auxiliar melhoramentos futuros no Intervir, elaborou-se
um questiondrio direcionado a seus usudrios. As suas perguntas basearam-se nos conceitos de
usabilidade de sofiware discutidos no capitulo dois. O questiondrio foi disponibilizado via
Internet para que as pessoas pudessem respondé-lo rapidamente quando quisessem. Ao todo,
foram elaboradas quinze perguntas. Para cada pergunta um conjunto de até cinco respostas
possiveis foram ordenadas, da mais positiva a mais negativa. Em vez de utilizar-se uma
graduacdo numérica preferiu-se o uso de frases nas quais o respondente conseguisse
facilmente colocar-se. Todas as perguntas foram feitas para focando no Intervir como um
todo, com a opg¢ao, a vontade do usuario, de poder direcionar suas respostas especificamente a
uma ou mais ferramentas constituintes do sistema.

O grupo de pessoas escolhido para responder ao formuldrio foram aquelas
pertencentes ao grupo Simucad Ergo & Acao as quais tinham contato com o sistema na época
em que este texto foi desenvolvido. Oito pessoas responderam aos questionamentos. A
despeito do nimero de respondentes parecer pequeno, (1) eles eram profissionais que
trabalhavam com a ferramenta diariamente, e (2) participaram ativamente durante a
concepgao e desenvolvimento do sistema.

Da figura 4-1 até a figura 4-15, cada pergunta do questionario ¢ apresentada

juntamente com seus resultados.
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1. Como vocé avalia a intuitividade das telas e operacoes disponiveis?

Sinto um pouco de

Preciso de ajuda
constantemente e/ou

Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das

expectativas iniciais gostaria que fosse consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas
Intervir 0 3 4 1 0 |
Absenteismo N 0 0 2 0 0 2
Descrigdo da Tarefa | N\_ 0 3 0 0 0 3
EWA N 0 3 0 0 0 3

Preciso de ajuda constantemente e/ou

estd muito abaixo das minhas expectativas

1

Esta como eu

gostaria que fosse
3

Smto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar
4

Tabela 4-1: Resultados da Questdo 1 do Questionario Respondido pelos Usuérios do Intervir
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2. Como vocé avalia a transparéncia dos resultados? (ou seja, com relacio aos calculos ou outras opera¢oes as quais sao processadas
internamente e vocé tem acesso somente aos seus resultados, como vocé avalia seu entendimento daquele processamento interno?).
Preciso de ajuda
Sinto um pouco de  |constantemente e/ou

Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das

expectativas iniciais |gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas
Absenteismo N 0 1 1 0 0 2
Descricao da Tarefa \ 0 3 0 0 0 3
EWA N\ 0 3 0 0 0 3

Sinto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar
2

Esta como eu

gostaria que fosse
6

Tabela 4-2: Resultados da Questdo 2 do Questionario Respondido pelos Usuérios do Intervir
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3. Como vocé avalia os meios de ajuda disponibilizados?

Preciso de ajuda
Sinto um pouco de |constantemente e/ou
Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das
expectativas iniciails |gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas

Absenteismo N 0 0 2 0 0 2
Descri¢ao da Tarefa \ 0 1 0 0 0 1
EWA N\ 0 0 1 0 0 1
B Horrivel
1

. Smnto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar
5

Tabela 4-3: Resultados da Questao 3 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir
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4. Como vocé avalia os meios disponibilizados para quando vocé precisa encontrar alguma informacao cadastrada, como por exemplo uma
analise ou um relatério?

Absenteismo

Descrigao da Tarefa

Excede minhas
expectativas iniciais

Esta como eu

que fosse

Sinto um pouco de

Preciso de ajuda

constantemente ¢/ou
esta muito abaixo das
minhas expectativas

Total de Respostas

EWA

W W N

. Esta como eu

gostaria que fosse
3

2

Sinto um pouco de
dificuldades, mas

consigo trabalhar

3

Tabela 4-4: Resultados da Questdo 4 do Questionério Respondido pelos Usuérios do Intervir

Preciso de ajuda constantemente e/ou
estd muito abaixo das minhas expectativas



5. Como vocé avalia a velocidade de resposta?

80

Excede minhas
expectativas iniciais

Esta como eu

gostaria

que fosse

Sinto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar

Preciso de ajuda
constantemente e/ou
esta muito abaixo das
minhas expectativas

Horrivel

Total de Respostas

2

1

Sinto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar
4

Tabela 4-5: Resultados da Questao 5 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir

Absenteismo 0 0 0 1 2
Descri¢ao da Tarefa \ 1 2 0 0 3
EWA N\ 1 2 0 0 3
[ ] Esta como eu B Horrivel
gostaria que fosse 1

Preciso de ajuda constantemente e/ou
esta muito abaixo das minhas expectativas
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6. Como vocé avalia o acesso ao Intervir como um todo? (ou seja, vocé consegue acessa-lo de onde quer que esteja e quando precise?)
Preciso de ajuda
Sinto um pouco de  |constantemente e/ou
Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das
expectativas iniciais |gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas

Excede minhas
expectativas iiciais
1

Sinto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar
3

[ Est4 como eu
gostaria que fosse
4

Tabela 4-6: Resultados da Questao 6 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir



7. Ha situacdes nas quais vocé esteja usando o sistema e vocé sinta que perdeu o controle sobre ele? (por exemplo, se ele

travou, ou nao faca o que vocé quer que ele facga).

Nao Sim Total de Respostas

Tabela 4-7: Resultados da Questdo 7 do Questionario Respondido pelos Usuérios do Intervir
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8. Como vocé avalia a aparéncia? (em termos de padronizacio de cores, layout bem organizado).

83

Excede minhas
expectativas iniciais

Esta como eu

CONSsIg

Sinto um pouco de
dificuldades, mas
o trabalhar

Preciso de ajuda
constantemente e/ou
estd muito abaixo das
minhas expectativas

Horrivel

Total de Respostas

Absenteismo 0 1 1 0 2
Descricao da Tarefa \ 2 0 0 0 2
EWA \ 2 0 0 0 2
B Horrivel
1

. Esta como eu
gostaria que fosse
3

2

Smto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar

2

Tabela 4-8: Resultados da Questao 8 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir

Preciso de ajuda constantemente e/ou
esta muito abaixo das minhas expectativas
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9. Como vocé avalia os mecanismos de proteciao a exclusiao de informacdes indevidamente (acidentalmente)?

Preciso de ajuda
Sinto um pouco de |constantemente e/ou
Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das

expectativas iniciais |gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas

Absenteismo 1 1 0 0 0 2
Descri¢ao da Tarefa \ 0 1 1 0 0 2
EWA AN 0 2 1 0 0 3

. Sinto um pouco de
dificuldades, mas

] Excede minhas consigo trabalhar
expectativas iniciais 1
2

|| Esta como eu
gostaria que fosse
5

Tabela 4-9: Resultados da Questao 9 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir
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10. Com relacio a entrada de dados de formulirio, telas de busca e geracio de relatorios, como vocé avalia o fluxo légico de campos e telas?
Preciso de ajuda
Sinto um pouco de |constantemente e/ou

Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das

expectativas iniciais |gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas
Absenteismo \ 0 0 2 0 0 2
Descrigio da Tarefa | N\, 0 0 1 0 0 1
EWA N\ 0 0 1 0 0 1

B Horrivel
1

. Sinto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar
5

Tabela 4-10: Resultados da Questao 10 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir
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11. Ainda com relacio a entrada de dados de formulario, telas de busca e geracao de relatérios, como vocé avalia os componentes e
recursos de tela disponibilizados?

Preciso de ajuda
Sinto um pouco de  |constantemente e/ou
Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das
expectativas iniciais _|gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas
Absenteismo N 1 0 1 0 0 2
Descricao da Tarefa \ 0 0 1 0 0 1
EWA N\ 0 0 1 0 0 1

. Esta como eu

gostaria que fosse
2

Sinto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar
5

Tabela 4-11: Resultados da Questao 11 do Questionario Respondido pelos Usudrios do Intervir
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12. Como vocé avalia que as suas necessidades, reclamacées e pedidos as pessoas que desenvolvem o Intervir sdo atendidas?

Excede minhas

Esta como eu

Preciso de ajuda
constantemente e/ou
esta muito abaixo das

Sinto um pouco de

expectativas iniciais |gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas
Absenteismo N 0 1 1 0 0 2
Descri¢ao da Tarefa \ 0 3 0 0 0 3
EWA AN 0 3 0 0 0 3

. Excede minhas

expectativas iciais
1

Preciso de ajuda constantemente e/ou
esta muito abaixo das minhas expectativas
2

Smto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar

1

Esta como eu

gostaria que fosse
4

Tabela 4-12: Resultados da Questdo 12 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir



\13. Como vocé avalia, em geral, os ganhos com a utilizacdo do Intervir no seu trabalho como ergonomista?

88

Preciso de ajuda
Sinto um pouco de |constantemente e/ou
Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das
expectativas iniciais |gostaria que fosse consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas

Sinto um pouco de
dificuldades, mas
consigo trabalhar

1

Excede minhas
expectativas iniciais
4 Esta como eu
gostaria que fosse

3

Tabela 4-13: Resultados da Questdo 13 do Questionario Respondido pelos Usuarios do Intervir
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14. Como vocé avalia, em geral, os ganhos com a utilizacio do Intervir no trabalho do Simucad Ergo & A¢iao como um todo?

Preciso de ajuda
Sinto um pouco de |constantemente e/ou
Excede minhas Esta como eu dificuldades, mas esta muito abaixo das
expectativas iniciais |gostaria que fosse  |consigo trabalhar minhas expectativas |Horrivel Total de Respostas

Excede minhas
expectativas iniciais
3

|| Esta como eu
gostaria que fosse
5

Tabela 4-14: Resultados da Questao 14 do Questionario Respondido pelos Usuérios do Intervir



90

15. Como vocé avalia a necessidade de existéncia do Intervir para o grupo Simucad Ergo & A¢éo e para o seu trabalho como ergonomista?
Traz ganhos significativos, mas
poderia trabalhar sem ele,
Indispensavel ainda que com maior dificuldade | Totalmente desnecessario Total de Respostas

Traz ganhos significativos, mas
poderia trabalhar sem ele,

ainda que com maior dificuldade
4

B Indispensavel
4

Tabela 4-15: Resultados da Questao 15 do Questionério Respondido pelos Usuérios do Intervir
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos no questionario apresentado no capitulo
quatro, em especial aqueles das perguntas treze a quinze, a resposta ao questionamento se um
sistema computacional poderia apoiar e gerir o trabalho dos ergonomistas, segundos 0s
usuarios do Intervir na época em que esta dissertacao foi escrita, ¢ sim. Tal afirmacdo baseia-
se no fato que mais da metade dos respondentes afirmaram que as ferramentas implementadas
trazem beneficios ao seu trabalho, sejam eles acima ou igual ao que esperavam. Também,
metade deles caracterizaram o Intervir como sendo uma ferramenta indispensavel para seu
trabalho.

Os casos de uso cumpriram o objetivo principal de apresentar o Intervir. Os
casos de uso além de mostrarem a utilizacao cotidiana do sistema pelos times de ergonomia,
eles expuseram a eficdcia das ferramentas do sistema para evidenciar necessidades de
intervengdes ergondmicas e auxiliar as fases de descricdo da tarefa e andlise da atividade da
metodologia da Analise Ergonomica do Trabalho.A metodologia ergondomica implementada
em software foi apresentada conforme esperado pelo primeiro objetivo especifico norteador
deste trabalho. A metodologia da anélise ergondmica do trabalho (AET) descrita por Braatz
(2009) foi utilizada como base para o desenvolvimento de ferramentas especificas para cada
uma das fases dessa metodologia. Conforme escrito ao longo do capitulo de referéncias
basicas conceituais, a AET ¢ uma metodologia robusta que nao limita-se somente as
observagdes de laboratorio para diagnosticar e conceber postos de trabalho. Ela vai além,
considerando que os individuos t€m variabilidades intra e interpessoais e que o trabalho que ¢
realizado de fato ndo ¢ exatamente aquele prescrito nas normas. Por isso, o ergonomista visita
o posto de trabalho, relaciona-se com os operadores € com o0 meio socioecondmico, com seus
varios pontos de vista e atores, propondo que a ergonomia faga parte do todo, sendo
influenciado, mas também influenciando e buscando um melhor compromisso entre
produtividade e satide ocupacional.

Ferramentas especificas para a analise da demanda, anélise da tarefa e analise
da atividade foram apresentadas, de acordo com o segundo objetivo especifico proposto.
Casos de uso foram utilizados para apresentd-las a fim de que o detalhamento ndo fosse algo

estatico e desinteressante. A ferramenta de Absenteismo desenvolvida para suportar a etapa de
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analise da demanda mostrou-se poderosa o suficiente para encontrar num conjunto grande de
afastamentos gerados aleatoriamente para uma empresa ficticia uma demanda
intencionalmente inserida entre os dados. Numa empresa real que ofereca todas as
informagdes que essa ferramenta necessita o resultado ndo sera diferente, e ajudara em muito
o ergonomista a justificar a necessidade de sua atuacdo e a direcionar seus esforgos. A
ferramenta de descricdo da tarefa, destinada a suportar a andlise da tarefa, prescreveu um
roteiro utilizado na atividade didria dos ergonomistas do grupo Simucad Ergo&Agdo que
permite entender a tarefa tal como é designada aos trabalhadores, como também permite
entender o ambiente socioecondmico que influencia o projeto da tarefa. A ferramenta EWA,
destinada a suportar a andlise da atividade, permitiu destrinchar a atividade entre as suas
principais variaveis de forma que o risco da atuagdo do trabalhadores pudesse ser medido,
para assim diagnosticar as necessidades de intervengdo ergondmicas.

Um formulario foi disponibilizado e respondido pelos usudrios do Intervir a
fim de entender sua percepc¢do do sistema, de acordo com o terceiro objetivo especifico deste
trabalho. Conforme pode-se vislumbrar nos resultados apresentados, a percepcao deles ¢ em
geral positiva, principalmente analisando-se as ultimas perguntas. As ferramentas foram
desenvolvidas num método de implementagao oriundo e particular do grupo Simucad
Ergo&Ac¢ao. A utilizagdo de pesquisa-a¢do para o desenvolvimento proporcionou ferramentas
criadas pelo grupo objetivando como alvo os seus pesquisadores. Logo, elas incorporam
necessidades reais de ergonomistas que vivenciam as dificuldades didrias para exercer sua
profissdo em empresas reais. Automatizagdo e facilidades que minimizam tarefas que nao
agregam valor, tais como armazenamento, recuperacdo e organizacdo de informacgdes,
controle de acessos a dados sigilosos e acessos simultdneos a arquivos, foram incorporadas
nessas ferramentas. Funcionalidades que auxiliam a tomada de decisdes, principalmente na
etapa de analise da demanda, foram implementadas. Conhecimentos criados dentro do grupo,
tal como quais variaveis influenciam o risco de uma atividade, também foram incorporado.
Essas razoes justificam os resultados do questionario.

O ultimo objetivo especifico, i.e. apresentar os recursos de usabilidade do
Intervir, foi alcancado ao longo da apresentagdo das ferramentas. As principais
funcionalidades de tela apresentadas que objetivaram melhorar a experiéncia de uso do
usuario com o sistema foram recursos para diminuicao do uso de banda de Internet (visto que

¢ um software para web), suporte a videos, automagao no envio de multiplos arquivos, uso de
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filtros hierdrquicos para geragao de relatorios permitindo agrupamento de dados e
padronizagdo das telas.

Este trabalho apresentou o Intervir, o qual na época da escrita deste texto servia
aos propositos de objeto intermediario (LIMA, 2000) no processo de projeto dos ergonomistas
do grupo de pesquisa que o desenvolveu através de seu método de desenvolvimento
particular. Como um objeto intermedidrio, além de todo o suporte técnico que presta aos
ergonomistas em suas atividades, ele permite que (através de seus relatorios e dados
armazenados em histéricos) um meio seja disponibilizado para suportar negociagdes com 0s
diversos atores presentes nas defini¢des de projetos de engenharia.

Por fim, em virtude da publicacdo deste trabalho, um resultado final deste
trabalho ¢ que os codigos fonte do sistema desenvolvido e aqui apresentados foram

registrados no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).

5.1 Limitagoes e Continuidade da Pesquisa

Os resultados apresentados mostram que a utilizagdo e pesquisa de sistemas
computacionais de apoio ao trabalho dos ergonomistas é bastante pertinente e necessario. E
importante, porém, observar que a utilizagdo dessa tecnologia pode ser direcionada para fins
ndo desejaveis. Por exemplo, em vez das ferramentas de suporte a andlise da demanda serem
usadas para encontrar situagdes que necessitem de intervengdes ergondmicas elas podem ser
usadas para intensificagdo das condigdes de trabalho nas areas das empresas cujos riscos
ocupacionais estejam “abaixo da média”, ou mesmo ainda para redirecionamento de pessoal
para as areas mais problematicas (¢ com a consequente demissdo dos funcionarios que
estavam 14). Contudo, ¢ sabido pelas ligdes da historia que todo instrumento pode ter seus fins
inicialmente propostos desviados. Por essa razao, esta pesquisa ndo trata desses aspectos.

Como continuidade desta pesquisa propde-se (1) o melhoramento das
caracteristicas avaliadas negativamente pelos usudrios do Intervir, tais como a oferta de
recursos de ajuda, e (2) o aperfeigoamento e apresentacdo de ferramentas que explorem as
etapas de Projeto e Validacdo das intervengdes ergondmicas referentes a metodologia da

Andlise Ergondmica do Trabalho.
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